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Úvod 
 
Cílem mé diplomové práce je aplikovat znalosti a poznatky z oblasti operačního vý-
zkumu ve vztahu k finanční problematice, (včetně souvisejících elementárních poznatků line-
ární algebry, matematické statistiky, optimalizace a pojmů teorie grafů), problematiky tvorby 
rozpočtu vybrané organizace (veřejné vysoké školy a fakult), s důrazem na matematické pro-
gramování (lineárního, nelineární a vícekriteriální) a vytvořit původní matematické modely 
částí rozpočtu, jenž je založený na výkonovém financování. 
Svoji pozornost jsem zaměřila zejména na alokaci mzdových prostředků jednotlivým 
ústavům na Fakultě strojního inženýrství podle výkonových ukazatelů. Snažila jsem se ji ana-
lyzovat v širších souvislostech, tj. jakým způsobem jsou mzdové prostředky rozdělovány a jak 
vypadají vzorce, podle nichž se prostředky rozdělují. Důraz jsem kladla na motivaci použití 
optimalizace. Zaměřila jsem se na otázku stanovení vah výkonových kriterií pomocí kvantifi-
kace obecných cílů. 
Pokud analyzuji rozdělení finančních prostředků z úrovně rozpočtu České republiky až 
po přerozdělení těchto prostředků na úrovni jednotlivých ústavů dané fakulty, musím si uvě-
domit, že jde o vícestupňový rozhodovací proces. Jednotlivé stupně tohoto procesu jsou uve-
deny v následujícím schématu: 
 
ČR MŠMT→                  viz kapitola 5.1. 
 
MŠMT Veřejné vysoké školy→               viz kapitola 5.2. 
  
 Veřejné vysoké školy VUT→               viz kapitola 5.3. 
 
VUT FSI→                            viz kapitola 5.4. 
 
          FSI Jednotlivé ústavy→                               viz kapitola 5.5. 
 
 
Soustředím se pouze na dílčí otázku rozdělení mzdových prostředků jednotlivým ústa-
vům, ale kontextu uvedeného schématu. V souvislosti s tímto problémem se zajímám o zá-
kladní model rozdělení finančních prostředků: 
 
T Tw A y= , 
 
kde A je matice výkonů ústavu, wT  je vektor vah a yT je akumulovaný podíl ústavu na výko-
nu. Přičemž složky vektoru wT jsou nezáporné a jejich součet je roven jedné, totéž platí pro 
složky vektoru yT, protože obdobné podmínky splňují i řádky matice A. 
 Nyní mohu uvažovat různé účelové funkce f (w, u), kde u je vektor vhodných cílových 
parametrů, čímž vznikají různé úlohy lineárního, nelineárního, vícekriteriálního a parametric-
kého programování. 
 Ráda bych poznamenala, že na výše uvedeném schématu jsem chtěla zohlednit i vliv 
neurčitosti (meziroční) kolísání některých vstupních parametrů pomocí modelu stochastické-
ho programování. Protože se ukázalo, že některé vstupní informace pro odhad těchto paramet-
rů nejsou dostupné, upřednostnila jsem tedy vícekriteriální programování. 
 Potřebné teoretické poznatky z oblasti matematického programování jsou uvedeny v 
kapitolách 1., 2., 3. a 4. 
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 Nyní uvedu několik poznatků k problematice oběhu rozpočtových prostředků a sběru 
o výkonech součástí. Všimněme si následujícího schématu. Na začátku roku Ministerstvo 
školství, mládeže a tělovýchovy (dále jen MŠMT) rozdělí finanční prostředky v objemu urče-
ném rozpočtem vysokých škol v rámci rozpočtové kapitoly MŠMT jako součásti rozpočtu 
České republiky. Finanční prostředky jsou v jednotlivých oblastech předělovány vysokým 
školám, tedy i Vysokému učení technickému v rámci rozpočtu, a to na základě výkonů škol 
v předchozím roce. 
 Vysoké školy přidělené prostředky dále rozdělují, po vyřešení finančního krytí (tzv. 
centrálních nákladů), podle svých pravidel financování svých součástí, většinou fakult. Fakul-
ty se také skládají ze součástí, ústavů a kateder, a mají svá pravidla pro rozdělení prostředků 
na ústavy, ale až po pokrytí celofakultních (režijních) nákladů. Prostředky, které ústavy obdr-
ží, se rozdělí do více oblastí, tj. mzdové, neinvestiční a investiční prostředky. Každá tato ob-
last má svá vlastní kriteria pro přidělení. 
 Obdržené mzdové prostředky jsou motivací pro vytváření výkonů ústavu, jenž jsou 
postupně sdružovány za fakultu a vysokou školu a poskytnuty MŠMT, kterému slouží při 
rozdělování prostředků v dalším roce, dle aktualizovaných pravidel MŠMT pro daný rok. 
 
Tok peněz 
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Komentář k uvedenému toku peněz. 
 
1. Etapa- Představuje přerozdělení finančních prostředků na Fakultě strojního inženýrství, 
po pokrytí centrálních nákladů, na jednotlivé ústavy roce t. Rozdělení finančních pro-
středků se řídí kritérii danými Pravidly pro rozdělení dotace finančních prostředků na Fa-
kultě strojního inženýrství VUT v Brně. Finanční prostředky se zde rozdělují jako inves-
tiční, neinvestiční a mzdové. Pro tuto práci jsou směrodatné mzdové prostředky.  Na zá-
kladě přidělených mzdových prostředků lidé pracují a tvoří tak výkony. 
2. Etapa- Generované výkony vstupují do vzorců ústavů a vytvářejí úhrny představující uka-
zatel k následnému rozdělení finančních prostředků v dalším roce. 
3. Etapa- Úhrny za ústavy jsou sumarizovány a slučovány za ústavy FSI a fakulty v rámci 
VUT v Brně. Dle úhrnů jsou určeny normativy na rok t+1 směrodatné pro přidělení fi-
nančních prostředků z úrovně Ministerstva školství, mládeže a tělovýchovy. 
4. Etapa- Ministerstvo školství, mládeže a tělovýchovy rozděluje peníze podle normativů ur-
čených náměstkem ministra školství, mládeže a tělovýchovy a podaných žádostí jednotli-
vým veřejným vysokým školám. Toto rozdělení finančních prostředků se řídí Pravidly pro 
poskytování příspěvků a dotací veřejným vysokým školám Ministerstvem školství, mlá-
deže a tělovýchovy podle zákona č. 111/1998 Sb., o vysokých školách a o změně 
a doplnění dalších zákonů (zákon o vysokých školách), ve znění pozdějších předpisů. Fi-
nanční prostředky přicházejí na Vysoké učení technické v Brně, odkud jsou pak rozdělo-
vány podle schválených Pravidel pro rozdělení finančních prostředků na Vysokém učení 
technickém v Brně. 
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1. Lineární programování 
 
Řekneme- li, že funkce f uvedená v úvodu, jako kvantifikátor obecných cílů, je lineární, 
pak model optimalizující nastavení vah je modelem tzv. lineárního programování.  
 
Lineární programování se zabývá problémy souvisejícími s hledáním vázaných extrémů 
lineárních funkcí více proměnných, jejichž omezující podmínky mají tvar lineárních rovnic a 
nerovností. Tyto problémy řešil nejprve teoretický fyzik J. B. J. Fourier v letech 1826-1888 v 
souvislosti s analytickou mechanikou a teorií pravděpodobnosti. Jeho myšlenky dále rozpra-
coval Farkas počátkem 20. století. Ve třicátých letech našeho století byly řešeny kombinato-
rickým způsobem lineární optimalizační problémy v ekonomice, např. přiřazovací problém 
(Konig a Egerváry), ve třicátých a čtyřicátých letech dopravní problém. Rozvoj efektivních 
metod lineárního programování v jeho nynější podobě realizoval G. B. Dantzig, který synté-
zou myšlenek předchozích autorů, včetně již zmíněného Fouriera, vytvořil tzv. simplexovou 
metodu. V současné době dochází k neustálému zefektivňování řešení úloh lineárního pro-
gramování, používají tzv. metody vnitřního bodu. S rozvojem vyšších generací osobních počí-
tačů se zkoumají možnosti využití paralelních výpočtů při řešení úloh lineárního programová-
ní. 
 
 
1.1. Obecná formulace úlohy lineárního programování 
  
 Obsahem a cílem lineárního programování je vybudovat teorii a vypracovat výpočetní 
postupy, které by sloužily k praktickému řešení určité třídy úloh, jejichž matematická formu-
lace je následující: 
 
 Nechť ai,j , bi, cj, (i = 1, 2, …, m; j = 1, 2, …, n) jsou daná reálná čísla a nechť        
I1 ⊂ I  ={1, 2, …, m}, J1 ⊂ J = {1, 2, …, n}. 
 
 Úlohu maximalizace funkce  
 
     
1
n
j j
j
c x
=
∑        (1.1) 
 
na množině řešení soustavy lineárních rovnic a nerovností  
  
    
,
1
n
i j j i
j
a x b
=
≤∑   (i I∈ )        (1.2)    
    
n
i, j j i
j=1
a x = b∑  (i 1I - I∈ )     (1.3) 
     0jx ≥        (1.4) 
 
nazveme maximalizační úlohou lineárního programování ve smíšeném tvaru, jestliže 1I ⊂ ∅ , 
1I I≠ , 1J J≠ . 
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Úlohu lineárního programování (1.1) až (1.4), kde 1I ≠ ∅  a 1J J= , tedy úlohu  
 
maximalizovat 
n
j j
j=1
c x∑  
 
na množině řešení soustavy lineárních rovnic 
 
    
n
i, j j i
j=1
a x = b∑  ( )i = 1,2,...,m         (1.5) 
 
a nerovností 
jx 0≥  ( )j = 1,2,...,n
 
 
nazveme maximalizační úlohou lineárního programování v rovnicovém tvaru a úlohu (1.1) až 
(1.4), kde 1I I≠  a 1J J= , tj. úlohu 
 
maximalizovat 
n
j j
j=1
c x∑  
 
na množině řešení soustavy lineárních nerovností  
    
n
i, j j i
j=1
a x b≤∑   ( )i = 1,2,...,m      (1.6) 
     0jx ≥  ( )j = 1,2,...,n  
 
nazveme maximalizační úlohou lineárního programování ve tvaru nerovností. 
 
 Je nutno poznamenat, že naše úloha optimalizace v případě lineární funkce f spadá 
mezi úlohy typu (1.5). 
 
 Koeficienty aij v uvedených soustavách nerovností a rovnic nazýváme obvykle struk-
turální koeficienty. Koeficienty bi nazýváme kapacitní limity. Vzhledem k tomu, že 
v některých aplikacích lineárního programování má koeficient cj význam ceny j- tého  výrob-
ku, bývají v obecné formulaci problémů lineárního programování nazývány koeficienty cj ce-
novými koeficienty. 
 Zajímáme se nejen o existenci a stanovení maximální hodnoty účelové funkce na dané 
množině, ale i o existenci, vlastnosti a výpočet bodů, tj. hodnot vektorů xT= (x1,  x2, …,  xn), 
v nichž maximum nastává. 
 Vzhledem k tomu, že libovolnou množinu nM ⊂ ℝ , kde nℝ  je n- dimenzionální vek-
torový prostor a libovolnou funkci 1z : →ℝ ℝ  platí 
   
    ( ) ( )( )
M M
min z max z
∈ ∈
= − −
x x
x x , 
 
pokud jeden z extrémů existuje, lze na některý z uvedených tvarů převést také ne minimali-
zační úlohy lineárního programování. My při řešení úloh využijeme vlastností použitého 
softwaru, který umožňuje řešit úlohy obou typů. 
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Případné nerovnosti typu 
 
n
i, j j i
j=1
a x b≥∑
 
 
přitom upravíme vynásobením číslem -1. 
 
 Každou úlohu lineárního programování ve smíšeném tvaru nebo ve tvaru nerovností 
můžeme převést na úlohu v rovnicovém tvaru těmito úpravami: 
 
1. Podmínky 
    
n
i, j j i
j=1
a x b≤∑   I1i ∈  
 a 
    
n
i, j j n+i i
j=1
a x + x = b∑  , n+ix 0≥ ,  1Ii ∈  
 
vymezují stejnou množinu n- rozměrných vektorů o složkách x1, x2, …, xn. Zavedeme tedy 
proměnné xn+i pro všechny nerovnosti (1.2); nazýváme je doplňkové (nebo též přídatné) pro-
měnné. Doplňkové proměnné mají v kriteriální funkci (1.1) koeficienty 0n+ic = , 1Ii ∈ . 
 V našich úvahách nebudeme uvažovat doplňkové proměnné, ačkoli ve složitějších hie-
rarchických modelech rozdělování finančních prostředků mohou tyto proměnné představovat 
finanční rezervu. 
 
2. Každou proměnnou xj pro 1j J∉  můžeme zapsat ve tvaru 
 
+ -
j j jx = x - x , 
 
kde 0≥+jx , 0≥-jx . Pro 1Jj ∉  dosadíme proměnnou xj rozdíl dvou nezáporných proměnných 
+ -
j jx - x  do podmínek (1.2), (1.3) i do kriteriální funkce (1.1). I když v tomto případě není 
vztah mezi původní proměnnou xj a proměnnými + -j jx ,x  vzájemně jednoznačný, není to na 
překážku řešení úlohy. 
 V naší úloze můžeme využít faktu zmíněného v úvodu, že proměnné w jsou zavedeny 
jako nezáporné a vzhledem k tvaru matice A jsou takové i proměnné y. 
  
Podobně můžeme proměnnou xj v případě 1I I≠  vyjádřit pomocí jedné z rovnic (1.3) a 
toto její vyjádření dosadit do všech ostatních podmínek i do účelové funkce. Dostaneme tak 
úlohu lineárního programování s n-1 proměnnými a m-1 omezeními (nepočítáme- li do nich 
podmínky nezápornosti). Tento postup však v našem případě používat nebudeme.  
 
 Matici soustavy (1.5) typu (m, n) označme A= (aij), b = (bi) je m- složkový sloupcový 
vektor pravých stran. Dále c= (cj), x= (xj) jsou n- složkové sloupcové vektory koeficientů 
v kriteriální funkci (1.1) a odpovídajících proměnných. 
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Maximalizační úlohou lineárního programování v rovnicovém tvaru zapíšeme maticově takto: 
 
maximalizovat  Tc x       (1.7) 
 
za podmínek    =Ax b ,  ≥x 0     (1.8) 
 
nebo stručně   { }max | ,= ≥Tc x Ax b x 0     (1.9) 
 
 
 
1.2. Vlastnosti úlohy lineárního programování a jejího řešení 
 
Definice 1.1 
 Množinu { }nM | ,= ∈ = ≥x Ax b x 0ℝ  nazveme množinou přípustných řešení, její 
prvky pak přípustnými řešeními úlohy (1.9). 
 
Množina přípustných řešení v našich modelech je vymezena uvedenými omezeními a 
tvoří množinu všech možných váhových koeficientů úlohy a odvozených agregovaných vý-
konů ústavů. 
 
Definice 1.2 
 Přípustné řešení x* ∈M nazveme optimálním řešením úlohy (1.9), jestliže 
  
* ≥T Tc x c x
  M∀ ∈x  
 
My budeme uvažovat optimální řešení obou typů, a to jak maxima, tak minima. 
 
V souvislosti s úlohou lineárního programování jsou zajímavé tyto dílčí problémy: 
 
1. Jaká je množina M přípustných řešení. Kdy je M ≠ ∅ . S tímto případem 
v diskutovaných modelech nenastanou problémy, tzn. neexistence alespoň jedné kom-
binace váhových koeficientů. 
 
2. Ve kterých bodech množiny M nabývá funkce 
n
j j
j=1
z c x= ∑  svého maxima. Za jakých 
podmínek funkce z na množině M nenabývá maxima. Existence extrému je v našem 
případě zajištěna, protože množina přípustných řešení je omezená (součet nezáporných 
váhových koeficientů, tj. složek vektoru w je roven jedné). 
 
3. Odvodit efektivní způsob, jak na množině M nalézt maximum kriteriální funkce z a 
alespoň jeden bod, v němž toto maximum nastává. Zde využijeme možností použitého 
software a jeho implementace příslušných algoritmů, tj. zejména simplexové metody. 
 
Definice 1.3 
 Množinu nS ⊂ ℝ  nazveme konvexní množinou, jestliže pro libovolné dva body 
x1, x2 S∈ a pro libovolné ( )0,1α ∈  platí 
( )1 21 Sα α+ − ∈x x . 
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Konvexní množina tedy s každými dvěma svými body obsahuje i celou úsečku, která je spo-
juje. 
 
Věta 1.1 
 Množina přípustných řešení úlohy lineárního programování ve tvaru nerovností i ve 
smíšeném tvaru je konvexní polyedrická množina. 
 
Definice 1.4 
 Konvexní polyedrická množina nM ⊂ ℝ  je taková množina, kterou lze vyjádřit jako 
průnik konečného počtu uzavřených poloprostorů. Hraniční body těchto poloprostorů se na-
zývají vytvářející nadroviny.  
Konvexní polyedrická množina je speciálním případem konvexní množiny. 
 
Věta 1.2 
 Množina M*  optimálních řešení úlohy  
 
{ }max | ,= ≥Tc x Ax b x 0
 
 
je také konvexní polyedrická množina. 
 
 
 
 
Obr.: 1 Grafické znázornění řešení 
Definice 1.5 
 Nechť nS ⊂ ℝ  je libovolná množina. Bod S∈s  nazveme krajními bodem množiny S, 
jestliže neexistují body , S∈x y  a číslo ( )0,1α ∈  tak, že ≠x y  a ( )1α α= + −s x y . 
 
Věta 1.3 
 Konvexní množina má konečný počet krajních bodů. 
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Definice 1.6 
 Nechť nM ⊂ ℝ  je konvexní polyedrická množina a S M⊂ je neprázdná množina. 
Jestliže lze S vyjádřit jako průnik množiny M a těch jejích vytvářejících nadrovin, které 
S obsahují, je S stěna množiny M. 
 
Definice 1.7 
 Jednorozměrná stěna se nazývá hrana. Například hranami množiny M na Obr.: 1 jsou 
úsečky AB, BC
 
polopřímka určená bodem C a kladným směrem osy x1 a polopřímka určená 
bodem A a kladným směrem osy x2. 
 
Definice 1.8 
 Nechť x1, x2 jsou dva krajní body konvexní polyedrická množina M. Řekneme, že x1, 
x2 jsou sousední krajní body, jestliže leží na téže hraně roviny. 
 V praxi bývá často v matici A soustavy (1.5) n> m, proto můžeme v takovýchto přípa-
dech hodnoty některých složek vektoru x přípustného řešení zvolit. Největšího zjednodušení 
procesu hledání přípustného řešení obvykle dosáhneme, když tyto hodnoty položíme rovny 
nule. Vzniká tak otázka, kterým složkám vektoru tyto hodnoty přisoudíme. 
Výhodné je získat touto cestou tzv. základní (bázické) řešení, které je důležitým ná-
strojem pro nalezení optimálního řešení. 
 
Definice 1.9 
 Přípustné řešení { }nM | ,∈ = ∈ = ≥x x Ax b x 0ℝ nazveme základním řešením úlohy 
lineárního programování v rovnicovém tvaru, jestliže jsou sloupce matice A s indexy odpoví-
dajícími nenulovým složkám x lineárně nezávislé. 
 
Věta 1.4 
 Bod { }nM | ,∈ = ∈ = ≥x x Ax b x 0ℝ je krajním bodem množiny právě tehdy, je- li 
základním řešením. 
 Z uvedených pojmů a skutečností vyplývá následující důsledek, platný pro neprázdnou 
množinu přípustných řešení: 
 
Důsledek 1.1 
 Nechť { }nM | ,∈ = ∈ = ≥x x Ax b x 0ℝ . Pak platí: 
 
a) Existuje krajní bod množiny M. 
 
b) Každý krajní bod množiny M má nanejvýš m kladných složek. 
c) Množina M má nejvýše ( )( ) ( )n n -1 n - 2 ... n - m +1n =
m 1.2.3.....m
 
 
 
 krajních bodů. 
 
Pokud se nechceme zabývat triviálními případy, kdy soustava lineárních algebraických rovnic 
=Ax b  nemá více než jedno řešení nebo kdy obsahuje rovnici závislou na rovnicích zbývají-
cích, budeme předpokládat, že A je matice typu ( )m,n , kde m < n , a že pro hodnost ( )h A  
matice A platí ( )h = mA . 
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Definice 1.10 
 Nechť ( )h = mA . Základní řešení úlohy lineárního programování v rovnicovém tvaru 
nazveme nedegenerované, jestliže má právě m kladných složek (tj. neméně, tzn., že nemá více 
než n - m  nulových složek).  
 Řekneme, že úloha lineárního programování v rovnicovém tvaru je nedegenerovaná, 
jsou- li nedegenerovaná všechna základní řešení. Není-li základní řešení úlohy lineárního 
programování v rovnicovém tvaru nedegenerované, pak říkáme, že je degenerované. Úloha 
mající takové základní řešení se nazývá degenerovaná. 
 Jak uvidíme v 6. kapitole věnované modelům, bude námi obdržené řešení v některých 
případech degenerované. 
 
 Z vlastností řešení problému lineárního programování, které jsem zde uvedla, byla 
v teorii lineárního programování odvozena následující věta, která je jejich zobecněním: 
 
Věta 1.5 (Základní věta lineárního programování) 
 Pro úlohu lineárního programování maximalizovat Tc x  na množině 
{ }nM | ,∈ = ∈ = ≥x x Ax b x 0ℝ  platí jedna z následujících možností: 
 
a) M = ∅ , 
b) 
M
M sup +
∈
≠ ∅ ∧ = ∞T
x
c x
 (tj. { }* * MM M | max∈= ∈ = = ∅T Txx c x c x ), 
c) *M ≠ ∅ . 
 
Kromě toho platí: 
a) Je- li M ≠ ∅ , pak existuje základní přípustné řešení. 
b) Je- li *M ≠ ∅ , pak existuje základní optimální řešení. 
 
Věta 1.5 je základem pro algoritmus simplexové metody, hledající v našich případech 
optimální řešení v krajním bodě (viz Definice 1.5) tak, že přecházíme mezi sousedními kraj-
ními body (viz Definice 1.8) po hranách (viz Definice 1.9) tak, aby hodnota účelové funkce 
byla čím dál lepší a bylo tak nalezeno optimální řešení (viz Definice 1.2) úlohy (viz Obecná 
formulace úlohy lineárního programování). Algoritmus je pak programově realizován pomocí 
algebraické reprezentace (viz pojem základního řešení uvedený výše). 
 
 
1.3. Analýza citlivosti 
 
Až dosud jsme předpokládali, že v úloze lineárního programováni jsou všechny prvky 
matice A i vektorů b a c známé konstanty, a že pevně dán je i počet proměnných a omezení. 
Toto ovšem ne vždy odpovídá skutečnosti. Často se zpočátku zabýváme zjednodušenou úlo-
hou, v níž neuvažujeme všechna omezení a všechny proměnné. Dodatečně pak chceme zjistit, 
zda to, co jsme vynechali, skutečně nemá na optimální řešení vliv.   
Rovněž koeficienty v zadání úlohy se často mohou měnit nebo mohou být pouhými 
odhady a potřebujeme zjistit, jak případné změny těchto koeficientů ovlivňují optimální řešení 
úlohy. Těmito otázkami se zabývá analýza citlivosti, která také bývá nazývána postoptimali-
zační analýzou. Někdy lze popsat změnu zadání úlohy jako závislost koeficientů úlohy na pa-
rametrech, které nabývají hodnot z dané množiny. Sledujeme pak závislost optimálního řešení 
na těchto parametrech a hovoříme o úloze parametrického programování. 
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 Při změně zadání se řešení úlohy může změnit různými způsoby: může se změnit pou-
ze optimální hodnota účelové funkce, mohou se změnit optimální hodnoty proměnných při 
zachování optimálnosti dosavadní báze, může se změnit optimální báze a také se může stát, že 
úloha nebude mít vůbec přípustné řešení. K analýze citlivosti optimálního řešení na změny 
zadání úlohy existují dva základní přístupy. Prvý přístup můžeme označit jako experimentál-
ní, druhý přístup je analytický. 
 My budeme provádět výpočtové experimenty, teoretické poznatky jsou uváděny pouze 
pro úplnost. 
 
Experimentální přístup.  
 
 Spočívá v tom, že provedeme v zadání úlohy příslušné změny a zkoumáme jejich dů-
sledky. Neznamená to ovšem, že bychom vždy museli řešit změněnou úlohu od počátku. V 
některých případech můžeme navázat na optimální simplexovou tabulku původní úlohy a vy-
užít přitom její maticové vyjádření: 
 
1 1
1 1
− −
− −
 
  
− 
T T T
B B
B A B b
c B A c c B b
 
 
kde A je matice zadané úlohy po jejím převodu do rovnicového tvaru a B je optimální báze. 
Je třeba poznamenat, že pro účely dále popsané analýzy není nutno počítat inverzní matici    
B-1, protože tuto matici můžeme najít v poslední simplexové tabulce na pozicích sloupců jed-
notkové matice z úvodní tabulky. 
 
Změna účelové funkce. 
 
 V maticovém vyjádření simplexové tabulky vidíme, že změna vektoru c způsobí změ-
ny pouze v posledním řádku této tabulky. Stačí tedy pro nový vektor c vypočítat 
 
ˆ
ˆ ˆ
T 1 T
Bc B A c
−∆ = −             (1.10) 
 
a prověřit platnost kritéria optimality ( ˆ∆ > 0 pro maximalizační úlohu, ˆ∆  < 0 pro minimali-
zační úlohu). Zůstává-li toto kritérium v platnosti, je báze B nadále optimální, nemění se op-
timální hodnoty bazických proměnných a optimální hodnota účelové funkce je ˆ T 1Bc B − b.        
V opačném případě musíme pokračovat dále ve výpočtu pomocí primárně simplexového algo-
ritmu.     
 
Změna pravé strany omezení. 
 
Změna vektoru b neovlivní kritérium optimality, ale může ovlivnit platnost podmínky 
nezápornosti řešení. Platí-li pro nový vektor ˆb, že -1 ˆB b 0≥ , je dosavadní báze primárně pří-
pustná a tedy i optimální, přičemž B-1 ˆb je vektor nových optimálních hodnot bazických pro-
měnných a -1ˆ TBc B ˆbje nová optimální hodnota účelové funkce. V opačném případě je nutno 
pokračovat dále ve výpočtu, ovšem tentokrát pomocí duálně sim-plexového algoritmu, proto-
že aktuální báze není primárně přípustná, ale je duálně přípustná. 
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Analytický přístup. 
 
Při tomto přístupu se zkoumá vždy vliv změn jediného koeficientu a zjišťuje se, v ja-
kém rozmezí se tento koeficient může měnit, aniž by se měnila optimální báze. Ukažme si 
uplatnění tohoto přístupu při studiu důsledků změn koeficientů účelové funkce maximalizač-
ního problému a pravých stran omezujících podmínek.    
 
 
Změna koeficientu účelové funkce.  
 
Nechť B je optimální báze a označme ijα  prvky matice B-1 A. Pak 
,
j j j ij Bi j= c - c = α c - c∆ ∑   ( )j = 1,2,...,n , 
 
kde CBi  je koeficient u i-té bazické proměnné (tj. u bazické proměnné vyskytující se v posled-
ní simplexové tabulce v i – tém  řádku). Nechť se k-tý koeficient účelové funkce změní z hod-
noty ck na hodnotu ˆ =k k 2c c + δc . Musíme zde rozlišovat, zda se jedná o koeficient u bazické 
nebo nebázické proměnné. Je-li proměnná xk nebázickou proměnnou, je analýza tohoto přípa-
du jednoduchá. Pokud je 
ˆ ≤k k 2c c - δc
 
zůstává kritérium optimality v platnosti a proměnná xk tedy nevstoupí do báze. 
Je-li proměnná xk bazickou proměnnou, musíme zkoumat platnost podmínky ˆ j 0∆ ≥  pro 
všechna j. Předpokládejme, že tato bazická proměnná vystupuje v simplexové tabulce v i-tém 
řádku. Pak po změně koeficientu ck bude 
ˆ 0∆k =     ˆ j j ij k= +α δc∆ ∆   ( )j = 1,2,...,n    j≠k . 
 
Meze, v nichž se δck může pohybovat, aniž by došlo ke změně optimální báze, najdeme řeše-
ním soustavy nerovností 
 
0∆ ≥j ij k+α δc
   
( )j = 1,2,...,n    j≠k . 
 
Je-li αij ≥ 0, je j-tá nerovnost splněna pro všechna δck≥ 0. Je-li αij < 0, musí být 
 
j
k
ij
δc
α
−∆
≤  . 
 
 
Je-li αij ≤ 0, je j- tá nerovnost splněna pro všechna δck≤0. Je-li αij > 0, musí být 
 
j
k
ij
δc
α
−∆
≥
 
. 
 
Aby tedy dosavadní báze zůstala optimální, musí δck splňovat vztahy 
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{ }j ijmin a −∆≤ 
+∞
kδc   pro  αij < 0, jsou- li všechna αij > 0,    (1.13) 
 
{ }j ijmin a −∆≥ 
+∞
kδc    pro  αij < 0, j≠k, jsou- li všechna αij ≤0, j≠k.  (1.14) 
 
kde i je číslo řádku, ve kterém se vyskytuje proměnná xk. 
 
 Poznatky uvedené v této kapitole je možné najít ve zdrojích [3], [4], [5], [6], [7] a 
[11]. 
V navazující kapitole se budu zabývat pojmy nelineárního programování, definice a 
pojmy jsou čerpány z [3] a [7]. 
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2. Nelineární programování 
 
Modely lineárního programování jsou použitelné v případě, že jsou splněny předpo-
klady určitosti parametrů, spojitosti hodnot proměnných a linearity výrazů v popisu úlohy. 
V opačném případě je nutná formulace úlohy nelineárního programování. 
 Jelikož v našich modelech budeme mít nelineární výrazy pouze v účelové funkci, tedy 
řada poznatků vztahujících se k množině přípustných řešení uvedená v předchozí kapitole, zů-
stává v platnosti. 
 
 
2.1. Obecná formulace úlohy nelineárního programování 
 
 Úloha nelineárního programování je úloha obsahující nelineární výrazy v omezeních a 
účelové funkci. 
Obecná úloha nelineárního programování má tvar 
 
    { }min ( ) | ( ) , Xx x 0 x ∈f g  .      (2.1)     
                             
Proměnné značíme T( )x 1 nx ,..., x= a nabývají hodnot ze základní množiny nX ⊂ R  popisující 
například nezápornost proměnných. Hledáme přípustné řešení xmin, které minimalizuje účelo-
vou funkci nf : →R R . Body X∈x považujeme za přípustné, pokud splňují omezení ve tva-
ru rovnic a nerovnic. Nebude- li zřejmé, co je proměnná a co parametr, uvedeme označení 
proměnné pod symbolem min. Symbol 0 značí nulový vektor zde dimenze m,  označuje 
sloupcový vektor symbolů , , ,≤ ≥ =  a omezení jsou určena vektorovou funkcí : →n mg R R .  
 
Množinu přípustných řešení { }C X | ( )x x 0= ∈ g  lze zapsat ve tvaru  
{ } { }m ni
i=1 i=1
C C X | ( ) X | ( ) ( )i i ig 0 g 0,1 i l;g 0,l +1 i m= = ∈ = ∈ ≤ ≤ ≤ = ≤ ≤x x x x x∩ ∩ . 
 
Definice 2.1 (Extrémy funkcí) 
 Pro funkci : Cf → R  definujeme, že rozhodnutí min C∈x je bodem  
 
lokálního ostrého
× minima
globálního neostrého
   
   
   
 
⇔  
  
{ }
{ }
min min
min
min
O( ) : C O( ) ( )\ )
\
(
C
f f∃ ∀ ∈ ∩  <  ×   ≤∀ ∈    
x x x x
x x
x x
 
 
Uvedené schéma můžeme použít k obvyklé definici. Rozhodnutí minx je bodem lokálního ne-
ostrého minima funkce : Cf → R  právě tehdy, když existuje okolí O( )x takové, že pro 
všechna { }min minC \O( )∈ ∩x x x ( )f≤ x . Obdobné schéma můžeme sestrojit pro maxx . 
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Definice 2.2 (Konvexní funkce) 
 Mějme reálnou funkci : Cf → R , kde nS ⊂ ℝ  je neprázdná konvexní množina. Řek-
neme, že f je konvexní funkce na S právě tehdy, když pro každé dva body x1,x2 z množiny S a 
pro libovolné ( )0,1λ ∈  platí 
( )( ) ( ) ( )1 2 1 21 ( ) 1f f fλ λ λ λ+ − ≤ + −x x x x . 
 
Pokud platí ostrá nerovnost pro každé body x1,x2, které jsou různé, hovoříme o ryze konvexní 
funkci. Pokud latí opačná nerovnost ≥ respektive >, hovoříme o konkávní funkci, případně ry-
ze konkávní funkci.  
 
Věta 2.1 (O minimu konvexní funkce) 
 Nechť nS ⊂ ℝ je neprázdná konvexní množina a : Cf → R  je konvexní funkce na S. 
Je- li minx  bodem lokálního minima funkce f, potom je také bodem globálního minima f. Je- li  
f  ryze konvexní, je toto minimum izolované a jediné. 
 V případě konvexní účelové funkce f a konvexní množiny S hovoříme o úloze konvex-
ního programování a věta říká, že pak nemusíme rozlišovat mezi lokálními a globálními ex-
trémy. V námi definovaných případech, uvedených v dalších kapitolách, se převážně setkáme 
s případy minimalizace konvexní funkce na konvexní množině přípustných řešení, a proto bu-
deme moci s výhodou využít tvrzení této věty. 
 
Konvexnost množiny přípustných řešení. 
 
Označme ( ){ }αS S | f α= ∈ ≤x x . Je- li : Cf → R  konvexní funkce potom αS  kon-
vexní množina pro každé α ∈R . Tento poznatek můžeme využít pro nelineární programování 
následovně. Předpokládejme, že množina X je konvexní. Jsou- li omezení úlohy (2.1) tva-
ru ( ) 0x ≤ig  pro { }Ii 1,...,m∈ = a funkce gi jsou konvexní, potom jsou konvexní množiny 
{ }iC X | ( ) 0ig= ∈ ≤x x . Víme, že průnik konvexních množin je konvexní množinou, a proto 
je i konvexní množina přípustných řešení i
i I
C = C
∈
∩ . 
 
Spojitost.  
 
Konvexní funkce f je spojitá ve všech vnitřních bodech svého definičního oboru. 
 
Věta 2.2 (Weierstrassova věta o nabývání minima a maxima) 
 Nechť f je spojitá na uzavřeném intervalu a, b , pak : Cf → R
 
f nabývá na a, b  
svého minima a maxima.  
 
Poznamenejme, že v našich případech využijeme tvrzení Weierstrassovy věty, protože 
budou splněny její předpoklady. 
 
Derivace . 
 
Existence parciálních derivací konvexní funkce f a tím i gradientu ∇f, není obecně za-
ručena, ale vždy existují směrové derivace 
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( ) ( ) ( )
0
lim
f ff '
λ
λ
λ+→
+ −
=d
x d x
x
 
 
pro všechny body x∈S a smysluplné směry d∈ℝn, tj. takové, že existuje λ>0 splňují-
cí x+λd∈S. 
 
Subgradient.  
 
Konvexní funkce : Cf → R
 
je taková funkce, jejíž nadgraf 
( ) ( ){ }epi ; | S;f y y f− = ∈ ≥x x x , tj. množina bodů ležících nad grafem funkce, je konvexní 
množina. Pro každý vnitřní bod x0 množiny S existuje vektor u takový, že nadrovina 
( ) ( ) ( ){ }0 0H ; |y y f= = + −Tx x u x x je opěrnou nadrovinou množiny epi-f v bodě (x0; f(x0)) 
a zejména platí ( ) ( ) ( )0 0f f≥ + −Tx x u x x . Vektor u se pak nazývá subgradient a na rozdíl 
od gradientu existuje ve všech vnitřních bodech S, i když nemusí být definován jednoznačně. 
Množina subgradientů v daném bodě je konvexní. Existence subgradientů ve všech vnitřních 
bodech S, pak zaručuje konvexnost funkce uvnitř S. 
 
V případě některých diskutovaných úloh je nadgrafem účelové funkce polyedrická 
množina (viz např. případ minimax), a proto řešící software může využít algoritmů opírajících 
se o výše uvedené pojmy. V jiných našich případech (viz např. součet čtverců odchylek) se 
jedná o diferencovatelné funkce a lze s výhodou využít pojmů gradient a Hessova matice a při 
řešení použít související algoritmy. 
 
Gradient.  
 
Zabývejme se diferencovatelnými konvexními funkcemi. Je- li konvexní funkce f dife-
rencovatelná v bodě x0, pak existuje jediný subgradient, který je zároveň gradientem ∇f(x0). 
Navíc platí, že funkce f, diferencovatelná v každém bodě x0 otevřené konvexní množiny S, je 
konvexní právě tehdy, když je splněno ( ) ( ) ( ) ( )T0 0 0f f f≥ + ∇ −x x x x x pro libovolné x ∈ S. 
Proto se také říká, že graf diferencovatelné konvexní funkce leží nad tečnou. 
 
Pozitivní semidefinitnost. 
 
Řekneme, že symetrická matice D je pozitivně semidefinitní právě tehdy, když pro 
každé x ∈ ℝn platí xTDx ≥ 0. Pokud platí xTDx ≥ 0 pro každé x≠0, nazýváme matici D pozi-
tivně definitní. V případě opačných nerovností hovoříme o negativně semidefinitní, respektive 
negativně definitní matici D. Matice D je negativně semidefinitní (negativně definitní) právě 
tehdy, když -D je pozitivně semidefinitní (pozitivně definitní). Vlastní čísla matice D jsou 
všechny kořeny rovnice |D -λE| = 0 o neznámé λ, kde |. | značí determinant a E je jednotková 
matice. Matice D je pozitivně definitní, pozitivně semidefinitní, negativně definitní a negativ-
ně semidefinitní právě tehdy, když všechna její vlastní čísla jsou ve stejném pořadí kladná, 
nezáporná, záporná a nekladná. 
 
Hessova matice. 
 
Jestliže existují spojité parciální derivace druhého řádu, Taylorův polynom druhého 
stupně v bodě x0 pro funkci : Cf → R
 
má tvar 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )T T2 0 0 0 0 0 012T = f f+ ∇ − + − −x x x x x x x H x x x , 
 
kde H(x0) je symetrická Hessova matice druhých parciálních derivací funkce f (x) v bodě x0. 
Funkce f  je konvexní právě tehdy, když pro libovolný x0 ∈ S platí, že.H(x0). Je pozitivně se-
midefinitní. Z pozitivní definitnosti H(x0), ∀x0 ∈ S, pak vyplývá ryzí konyexnost f, ale z ryzí 
konvexnosti plyne jen pozitivní semidefinitnost H(x0), ∀x0 ∈ S. Konvexnost funkce můžeme 
tedy testovat pomocí pozitivní semidefinitnosti matic. V případě kvadratické účelové funkce 
se ověření zjednoduší, protože ∀x0 ∈ S: H(x0) = D. Pro funkci jedné proměnné pouze stačí 
zkoumat znaménko druhé derivace. Konvexnost lze také ověřovat z definice a další rozšíře-
nou metodou zjišťování konvexnosti je vyčíslení hlavních minorů matice H(x0) . 
 
Extrémy konvexních funkcí. 
 
Rozhodnutí x0 je bodem minima konvexní funkce f na S právě tehdy, když v tomto 
bodě existuje subgradient u, který splňuje uT(x - x0)≥ 0 pro všechny body x ∈ S. Vektor -u je 
možným směrem poklesu f (x) a uvedená nerovnice říká, že tento směr svírá s přípustným 
směrem x - x0 tupý úhel, a tedy neexistuje přípustný směr poklesu, a proto hodnotu funkce ne-
lze dále zlepšit. Je-li navíc S otevřená množina (například ℝn), potom vektor 0 je prvkem 
množiny všech subgradientů v bodě x0. Je-li dále f v bodě x0 diferencovatelná, potom existuje 
jediný subgradient u = ∇f (x0), a nutnou a postačující podmínkou existence minima v x0 je, že 
∇ f (x0) = 0. 
  
V souvislosti s úlohami nelineárního programování se v další kapitole věnuji úlohám 
vícekriteriálního programování.  
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3. Vícekriteriální programování 
 
Při matematické formulaci procesů rozhodování vznikají optimalizační úlohy s více cí-
lovými funkcemi. Tyto úlohy se nazývají úlohami vícekriteriálního programování. Pojmy a 
definice jsou čerpány ze zdroje [10]. 
 
 
3.1. Základní definice 
 
Vícekriteriální programování patří do disciplín operačního výzkumu a tedy do apliko-
vané matematiky. Vzniklo z popudu praxe a praxi má sloužit. Z tohoto důvodu také budeme 
pracovat v n-dimenzionálním vektorovém prostoru značeném nℝ . Jeho prvky budeme nazý-
vat body.  
 
Definice 3.1 
Úlohu ( ){ }max | Mf ∈x x , kde  f(x) = { f1(x) , ... , fs(x)}: ℝn → ℝs,  (3.1) 
 
( ){ } ( ) ( ){ } ( )n n sM | | , , , :ig 0 j = 1,..,m s 2 m 1= ∈ ≤ = ∈ ≤ ≥ ≥ →nx g x 0 x x g xR R R R
 
 
nazýváme obecnou úlohou vícekriteriálního programování. 
I mezi našimi modely budeme uvažovat obdobnou úlohu, kdy si ukážeme, jak postu-
povat v případě více kritérií. 
 
Definice 3.2 
Bod x0 ∈M nazveme eficientním řešením úlohy (3.1), jestliže neexistuje bod x∈M tak, 
aby platilo 
f(x) > f(x0). 
 
 Množinu všech eficientních řešení budeme značit E. 
 
Definice 3.3 
Bod x* nazveme vlastním eficientním řešením úlohy (3.1), jestliže existuje β > 0 tak, 
že pro každé i ∈(1,...,s) a každé x
 
∈M splňující fi(x) > fi(x*) existuje alespoň jedno k ∈(1,...s) 
tak, že 
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )
*
*
*
,
i i
k k
k k
f ff f f f β
−
< ≤
−
x x
x x
x x
 
 
Množinu všech vlastních eficientních řešení budeme značit Ev. 
 
Věta 3.1 
Bod x*∈M je eficientním řešením úlohy (3.1) právě tehdy, je-li optimálním řešením 
úloh 
( ){ }max |i if ∈x x N  (i =1,..,s),    (3.2) 
 
kde  ( ) ( )( ){ }*iN M | k kf f k = 1,...,s;k i≡ ∈ ≥ ≠ ≠ ∅x x x . 
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Užití této věty v praxi závisí na tom, zda umíme snadno vyřešit úlohu (3.2) a na velikosti s.  
Předpokládáme-li o funkcích fi (x) (i = 1,...,s), že jsou konkávní a diferencovatelné na 
otevřené množině obsahující konvexní množinu M, můžeme pro určení eficientností řešení 
užít následující nutnou a postačující podmínku. 
 
Věta 3.2 
Nechť fi (x) (i = 1,...,s) jsou konkávní a diferencovatelné funkce na oblasti fi, pro 
kterou platí M ⊂ Ω . Nechť M je konvexní množina. Je-li x* eficientním řešením úlohy (3.1), 
pak existuje λ<0 tak, že 
 
   ( )*λ f∇ =x 0 .      (3.3) 
 
Existuje-li λ > 0 tak, že v nějakém bodě x*∈M  platí (3.3), pak je x* eficientním řešením úlo-
hy (3.1). 
 
 
3.2. Parametrický skalární ekvivalent 
 
Za určitých předpokladů můžeme převést problém nalezení množiny E a Ev úlohy ví-
cekriteriálního programování (3.1) na řešení úlohy parametrického programování, kde para-
metry vystupují lineárně v cílové funkci. Danému problému (3.1) přiřadíme následující úlohu, 
kterou budeme v našem případě aplikovat: 
  
( ){ }max | M ,fλ λ∈ ∈ Λx x , (3.4) 
 
kde { }Λ λ | λ 0= ∈ >sR a pro každé pevné λ∈Λ označme  
 
( ) ( ) ( ){ }{ }opt 0 0M M | max | Mλ λf λf≡ ∈ = ∈x x x x . 
 
Množina Mopt(λ) je tedy množinou všech optimálních řešení obyčejné úlohy matematického 
programování, která vznikne z (3.1) při pevné volbě λ∈Λ. 
 
Definice 3.4. 
Úlohu (3.4) nazýváme parametrickým skalárním ekvivalentem úlohy (3.1). 
 
Věta 3.3 
Každý bod ( )optM
λ Λ
λ
∈
∈x ∪ je eficientním řešením úlohy (3.1). 
Definice a věty kapitoly vícekriteriálního programování jsou čerpány z [10].  
 
S problematikou vícekriteriálního programování úzce souvisí teorie parametrického 
programování. Teorii parametrického programování uvádím v další kapitole, k formulacím 
jsem použila zdroj [10]. 
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4. Parametrické programování  
 
 Předpokládejme nyní, že koeficienty úlohy lineárního programováni jsou funkcemi 
vektorového parametru t, (viz parametr λ  v předchozí kapitole), kde t ∈T a zabývejme se 
otázkou, jak závisí optimální řešeni x*(t) úlohy 
 
minimalizovat c(t)Tx 
 
     za podmínek   A(t)x = b(t),   x≥0  na parametru t. 
 
 Numericky lze úspěšně řešit úlohy parametrického programování, v nichž na vektoro-
vém parametru t závisí jen vektor pravých stran a koeficienty účelové funkce, případně jeden 
řádek nebo jeden sloupec matice soustavy, a jde o závislost lineární. Omezíme se zde na pří-
pad, kdy   
( ) k0 rr
r=1
= +∑b t b t b  
 
a br∈ℝm,  0≤r≤k jsou dané vektory, nebo 
( ) k0 rr
r=1
= +∑c t c t c  
a cr∈ℝn, 0≤r≤k jsou dané vektory. 
 
Poznamenejme, že první případ uvádíme pro úplnost, v našem modelu je především 
důležitá souvislost s odstavcem 3.2. 
 
 Nechť přitom parametry tr , 1≤r≤k probíhají nezávisle na sobě dané intervaly 
rr rα βt≤ ≤ , takže  
k
r=1
T
r r
α ,β= ∏ ,  
kde znak ∏ označuje kartézský součin. Parametrem v našem případě budou váhové koefi-
cienty u jednotlivých kritérií, jejichž součet bude roven jedné. 
 
Budeme se nejprve zabývat úlohou s parametrizovanou pravou stranou: 
 
minimalizovat cTx      (4.1) 
za podmínek   Ax = 
k
0 r
r
r=1
+∑b t b , x≥0     (4.2) 
 
pro všechna t∈T. 
 
Pro jednoduchost budeme přepokládat, že úloha (4.1),(4.2) má optimální řešeni pro li-
bovolné  t∈T  a budeme definovat funkci 1: TF → R předpisem 
 
( ) k0 rr
r=1
: ,F  = = + ≥ 
 
∑Tx c x Ax b t b x 0     (4.3) 
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Věta 4.1 
Funkce ( ) k0 rr
r=1
: ,F  = = + ≥ 
 
∑Tx c x Ax b t b x 0 je po částech lineární konvexní funkce 
t na množině T. 
Podobná věta platí i v případě kdy na parametru t závisí koeficienty účelové funkce: 
 
 Věta 4.2 
Nechť ( ) k0 rr
r=1
min : ,
   
= + = ≥  
   
∑
T
G x c t c x Ax b x 0   existuje pro všechna  
t∈T
k
r=1
r r
α ,β= ∏ , 
kde znak ∏ označuje kartézský součin a G (x) je po částech lineární konkávní funkce t. 
 
 Zvlášť jednoduchá je situace, kdy b nebo c závisí na skalárním parametru t, což bude 
náš případ, kdy u vícekriteriální úlohy budeme uvažovat kritéria pouze dvě. Pak je T α,β=   
interval na přímce a kritické obory jsou rovněž intervaly. Jejich koncové body se nazývají kri-
tické hodnoty parametru t. Takové úlohy parametrického programování lze řešit modifikací 
simplexové nebo duální simplexové metody.  
 
Všechny formulace uvedené v této kapitole je možné najít v [8] a [9]. 
  
Podívejme se nyní na různé aplikace dříve uvedených matematických modelů lineár-
ního, nelineárního, vícekriteriálního a parametrického programování. V tomto případě půjde o 
aplikaci modelů na problematiku rozdělování finančních prostředků v resortu vysokého škol-
ství České republiky, proto bude důležité nejdříve nastínit podmínky a pravidla pro rozdělení 
finančních prostředků ve vysokém školství. 
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5. Rozpočet je když… 
 
V této části se budu věnovat odborné problematice rozpočtu v širších souvislostech, 
jak jsem uvedla v úvodu. 
 
Rozpočet je předběžný odhad nákladů (výdajů) sestavený pro určitou akci nebo urči-
tou dobu. Jde o obraz vývoje hospodaření v budoucnosti a svoji povahou představuje pouze 
odhad, který bude ve skutečnosti průběhem období s různými korekturami. Toto platí hlavně 
o stránce příjmové, protože příjmy mohou být na základě výsledků předešlých let a očekáva-
ného hospodářského vývoje jen oceňovány, aniž je možno do vývoje toho nějak intenzivně 
zasáhnout do té míry, aby byly splněny rozpočtové předpoklady. Oproti tomu výdajová strán-
ka je rámcem a předpisy pro hospodaření v rozpočtovaném roce (viz [1], [2], [12], [13], [15] a 
[16]).  
Všeobecně otázka tvorby rozpočtu spadá do oboru finančního řízení a veřejného roz-
počtování (viz [23] a [24]). Podívejme se nejprve na základní údaje o rozdělování finančních 
prostředků v České republice. Rozdělování se řídí Státním rozpočtem České republiky.  
 
5.1. Státní rozpočet České republiky 
 
 Státní rozpočet představuje plán hospodaření České republiky. Ústředním orgánem 
státní správy pro státní rozpočet je Ministerstvo financí a účet státního rozpočtu spravuje cent-
rální banka České republiky, což je Česká národní banka (viz [1], [2], [12] a [18]). 
 
Problematiku tvorby státního rozpočtu upravuje Ústava ČR (1/1993 Sb.). Návrh záko-
na o státním rozpočtu podává vláda a o návrhu státního rozpočtu jedná pouze Poslanecká 
sněmovna (Senátu nepřísluší přijímat zákonná opatření ve věci státního rozpočtu- článek 33 
Ústavy). Po prvním čtení v Poslanecké sněmovně se rozpočtem zabývají jednotlivé sněmovní 
výbory, ve druhém čtení se již poslanci snaží prosadit pro sebe potřebné pozměňovací návrhy 
(tzv. krájení medvěda) a po třetím čtení se již o zákonu hlasuje. Aby byl státní rozpočet 
schválen, musí získat nadpoloviční většinu hlasů.  
 Zákon o státním rozpočtu nakonec podepisuje prezident a je vyhlašován ve Sbírce zá-
konů ČR pro daný rok. Zákon o státním rozpočtu se přijímá každoročně pro nový fiskální rok. 
Není-li zákon o státním rozpočtu přijat do 31. 12., hospodaření státu se do přijetí zákona řídí 
rozpočtovým provizoriem, které je sestaveno podle pravidel rozpočtu z předcházejícího roku. 
Dále se pak o rozpočtu rozhoduje v lednu až únoru.  
  
Státní rozpočet se skládá ze dvou základních složek, jež jsou příjmy a výdaje. 
 
Příjmy: 
• Daně přímé zdaňují majetek nebo příjem osoby- Daně z příjmu fyzických osob a práv-
nických osob, daně z nemovitosti, daně z převodu nemovitosti, dědická a darovací, 
daně silniční  
• Daně nepřímé zdaňují prodej zboží nebo služeb-  Spotřební daň, daň z přidané hodnoty 
(DPH) a do budoucna se uvažuje také o ekologické dani – čím více osoba znečišťuje 
životní prostředí, tím by měla být vyšší.  
• Sociální pojištění  
• Evropské fondy  
• Ostatní- Zisk ze státní účasti v podnicích a privatizace 
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Výdaje: 
• Mandatorní výdaje – Nedná se o výdaje, které musí vláda zaplatit ze zákona. Nemůže 
je nezaplatit. Jsou to např.: dávky sociálního zabezpečení, státní příspěvek na penzijní 
připojištění a stavební spoření, dávky státní sociální podpory, dávky v nezaměstnanos-
ti atd. 
• Ostatní mandatorní výdaje- Např. hypotéční úrokové podpory, kurzové ztráty při 
správě státního dluhu, realizace státních záruk, transfery mezinárodním organizacím 
apod.  
• Kvazimandatorní výdaje- Např. výdaje na aktivní politiku zaměstnanosti, armádu, za-
hraniční pomoc, mzdy zaměstnanců veřejného sektoru atd.  
• Ostatní výdaje – Stát nemá povinnost tyto výdaje realizovat, ale chce tak učinit. Na-
příklad výdaje realizaci vládního programu. 
 
Vzhledem k faktu, že výsledný stav hospodaření se většinou více či méně liší od plánova-
ného rozpočtu, rozhoduje potom Sněmovna o rozdělení přebytku nebo uhrazení deficitu. 
 
Protože se zabývám matematickým modelem rozpočtu na úrovni organizace, jejíž příjmy 
pochází dominantně ze státního rozpočtu, chci diskutovat, zda je vhodné na roční částky roz-
počtu nahlížet jako na hodnoty časových řad, které se zprostředkovaně vztahují k příjmům 
zmíněné organizace. 
 
Z níže uvedené tabulky vidíme, že máme k dispozici pouze poměrně krátké časové řa-
dy. Přesto určité trendy porovnávající plán versus skutečnost a příjmy versus výdaje by bylo 
možné diskutovat a analyzovat např. pomocí exploratorní (průzkumové) analýzy dat, viz ob-
rázek níže ukazující zřejmý rostoucí trend příjmů v uvažovaných letech, který se jeví blízký 
lineárnímu. Při obdobném pohledu na výdaje lze rovněž hledat obdobný trend, ve kterém se 
ale již projevují politické kroky před volbami. Znovu zdůrazňuji, že můj pokus o charakteris-
tiku uvedeného je záměrně pouze kvalitativní, lze ale odkázat na hlubší rozbory prováděné 
Ministerstvem financí ČR a Českým statistickým úřadem. 
 
Protože jsem si položila otázku, zda příjmy MŠMT nesouvisí určitým způsobem 
s celkovým objemem rozpočtu a zda odhalení této souvislosti by nám nepomohlo upřesnit 
meze příjmů v modelu organizace prostřednictvím matematického popisu této případné závis-
losti, uvádím v posledním sloupci tabulky celkové objemy finančních prostředků pro školství. 
Opět jen kvalitativním porovnáním vidíme, že jednoduchá souvislost neexistuje (viz pokles 
2006-2007 versus předchozí růsty při celkové trendu růstu výdajů Rozpočtu ČR).  Konstatuj-
me, že na rozdělení finančních prostředků v resortu školství dohlíží Ministerstvo školství, 
mládeže a tělovýchovy. 
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Bilance státních rozpočtů, uvedené částky jsou v miliardách Kč 
 
 
 
Vývoj příjmů ČR v čase v miliardách Kč 
 
 
 
Rok 
Plánované 
příjmy 
Plánované 
výdaje 
Plánovaná 
bilance 
Skutečné 
příjmy 
Skutečné 
výdaje 
Skutečná 
bilance 
Finanční  
prostředky 
 ve školství 
1991    162,513 163,557 −1,044 31,1 
1992    225,342 240,089 −14,747 38,3 
1993    251,379 253,076 −1,697 52,1 
1994    358 356,919 1,081 61,7 
1995    390,508 380,059 10,449 70,6 
1996    439,968 432,738 7,23 81,7 
1997    482,817 484,379 −1,562 78,1 
1998 536,6 536,6 0 508,95 524,668 −15,718 80,3 
1999 574,1 605,1 −31,01 537,411 566,741 −29,330 86,8 
2000 592,1 627,3 −35,1 567,275 596,909 −29,634 87,4 
2001 636,1 685,1 −48,9 586,208 632,268 −46,060 97,9 
2002 690,3 736,6 −46,2 626,223 693,921 −67,698 108,5 
2003 684 795,3 −111,3 705,043 750,758 −45,715 115,9 
2004 754 869 −114,9 699,665 808,718 −109,053 123 
2005 824,8 908,4 −83,5 769,207 862,892 −93,685 130,3 
2006 884,3 958,7 −74,4   −31,600 142,8 
2007 949,4 1040,7 −91,3   −54,870 121,7 
2008 1035,6 1107,3 −70,8     
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Upřesněme, že námi uváděné hodnoty ve sloupcích tabulek, ale nebyly očištěny od 
vlivu inflace, čili jsou zkreslené. Protože ale naše úvahy byly záměrně kvalitativní a vedly 
k závěru, že uvažování závislostí na úrovni rozpočtu ČR a MŠMT by bylo neúčelné, uvádím 
informace o inflaci pouze pro úplnost. 
 
Míra inflace vyjádřena jako přírůstek průměrného ročního indexu spotřebitelských cen 
(viz výše) nám říká jak velká je změna průměrné cenové hladiny za posledních 12 měsíců 
oproti průměru 12- ti předchozích měsíců. Tato míra inflace je vhodná při úpravách nebo 
posuzování průměrných veliči. V úvahu se bere zejména při propočtech reálných mezd, 
důchodů, apod. 
 
Vývoj míry inflace v ČR v čase 
 
Rok 
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 
10 9,1 8,8 8,5 10,7 2,1 3,9 4,7 1,8 0,1 2,8 1,9 2,5 2,8 
 
 
 
Na závěr chci konstatovat, že částky státního rozpočtu sice představují základní ome-
zení pro rozpočet námi diskutované organizace, ale pracovat dále s exaktním vztahem, identi-
fikovaným např. regresní závislostí, by s ohledem na dříve uvedené nebylo vhodné. 
Podívejme se dále na rozdělení finančních prostředků z úrovně MŠMT. 
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5.2. Rozdělení finančních prostředků z Ministerstva školství, 
mládeže a tělovýchovy 
 
Základní kvalitativní rozbor výše mi ukázal, že bych se měla nyní zaměřit na kapitolu 
Rozpočtu ČR věnovanou školství. Na rozdělení finančních prostředků v resortu školství do-
hlíží MŠMT. 
 
 MŠMT rozděluje finanční prostředky získané ze státního rozpočtu ČR do následují-
cích 3 kategorií: 
 
a) pro regionální školství 
b) pro školství jím přímo řízenému (VŠ a ostatní organizace) 
c) pro státní správu 
 
Pro tuto práci je podstatná kategorie b), potažmo pouze veřejné vysoké školy, a proto 
se ostatním kategoriím věnovat nebudu. 
Rozdělení finančních prostředků veřejným vysokým školám je definováno v Pravi-
dlech pro poskytování příspěvků a dotací veřejným vysokým školám Ministerstvem školství, 
mládeže a tělovýchovy podle zákona č. 111/1998 Sb., o vysokých školách a o změně 
a doplnění dalších zákonů (zákon o vysokých školách), ve znění pozdějších předpisů(dále jen 
„Pravidla MŠMT“). 
Ministerstvo školství, mládeže a tělovýchovy tato „Pravidla MŠMT“ vydává na zákla-
dě ustanovení § 7 odst. 1 a § 14 zákona č. 218/2000 Sb., rozhodnutí o příspěvcích ze státního 
rozpočtu na vzdělávací a vědeckou, výzkumnou, vývojovou, uměleckou nebo další tvůrčí čin-
nost a dotacích ze státního rozpočtu podle zákona č. 111/1998 Sb., o vysokých školách a 
o změně a doplnění dalších zákonů (zákon o vysokých školách), ve znění pozdějších předpisů. 
Nedílnou součástí rozhodnutí je pochopitelně vymezení účelu, na který jsou příspěvek a dota-
ce poskytovány, a podmínek jejich použití, vycházející z těchto „Pravidel MŠMT“. Příspěvek 
podle těchto pravidel poskytuje veřejné vysoké škole ministerstvo na uskutečňování akredito-
vaných studijních programů a programů celoživotního vzdělávání a s nimi spojenou vědec-
kou, výzkumnou, vývojovou, uměleckou nebo další tvůrčí činnost. Dotace podle těchto Pra-
videl poskytuje vysoké škole ministerstvo také na rozvoj vysoké školy a na ubytování a stra-
vování studentů.   
Citované zdroje MŠMT uvádí, že pro stanovení výše příspěvků je rozhodný typ a fi-
nanční náročnost akreditovaných studijních programů a programů celoživotního vzdělávání, 
počet studentů a dosažené výsledky ve vzdělávací a vědecké, výzkumné, vývojové, umělecké 
nebo další tvůrčí činnosti a její náročnost, dlouhodobý záměr vzdělávací a vědecké, výzkum-
né, vývojové, umělecké a další tvůrčí činnosti pro oblast vysokých škol, vypracovaný minis-
terstvem a jeho každoroční aktualizace a dlouhodobé záměry vzdělávací a vědecké, výzkum-
né, vývojové a umělecké nebo další tvůrčí činnosti vysokých škol a jejich každoroční aktuali-
zace. Klíčové pro stanovení výše prostředků pro VŠ jsou ale kvantitativní údaje. Je důležité 
dále vědět, že příspěvky a dotace ministerstvo neposkytuje automaticky, ale na základě žádos-
tí vysokých škol. 
Mezi výše uvedené kvantitativní údaje patří zejména údaje o počtech studentů 
v akreditovaných studijních programech a o počtech absolventů, získané ze systému „Sdruže-
né informace matrik studentů“ a další údaje, poskytnuté vysokými školami. V žádosti o dotaci 
musí být uvedena její výše a zdůvodnění. Žádostí o dotaci jsou také projekty vysokých škol, 
podporující rozvoj vzdělávací činnosti vysokých škol, úspěšné ve výběrovém řízení, které or-
ganizuje Výbor Fondu rozvoje vysokých škol (společný orgán ministerstva a Rady vysokých 
33 
 
škol), a projekty vysokých škol, předložené do rozvojových programů vyhlášených minister-
stvem. Samostatně se dále zabývám finančními prostředky na tzv. specifický výzkum a nao-
pak se nezabýváme otázkami programového financování investičních aktivit VŠ. 
Výši příspěvků a dotací tedy stanoví MŠMT rozhodnutím podle příslušných kvantita-
tivních a věcných ukazatelů uvedených v zákoně o státním rozpočtu. 
 
Pravidla stanovení výše příspěvků a dotací. 
 
Částka vyčleněná pro příspěvky je rozdělena podle ukazatelů: 
 
a) Ukazatelé A a B (studijní programy a s nimi spojená tvůrčí činnost)- Při výpočtu se 
používá počet rozpočtových studentů, přepočtený počet studentů, normativní počet 
studentů, počet absolventů vysoké školy, základní normativ studijního programu a 
kontrahovaný počet studentů. Jedná se o zásadní ukazatel, který hraje rozhodující roli 
v příjmech VŠ a kterým se proto dále budeme hlouběji zabývat. Je důležité vědět, že 
tyto částky mohou být v rámci VŠ přerozděleny, protože nemají z definice charakter 
adresného příspěvku. Ráda bych zdůraznila, že pokud přerozdělení nerespektuje výše 
uvedené ukazatele, hrozí nebezpečí, že když případné zvyšování výkonů v rámci mo-
delované organizace není finančně oceňováno ani s jistým časovým zpožděním, slož-
ky uvedené organizace pak zvyšují hodnoty uvedených ukazatelů pouze na základě 
donucování, nikoliv na základě pozitivní motivace a růst hodnot ukazatelů je z dlou-
hodobého hlediska utlumen. 
b) Ukazatel C (stipendia pro studenty doktorských studijních programů)- Vyjadřuje pod-
poru studentů studujících v doktorských studijních programech. Jedná se o dominant-
ně adresný příjem VŠ. 
c) Ukazatel D (studující nefinancovaní z ukazatele A nebo B; mezinárodní spolupráce)- 
Zdroj pro zvýšení příspěvků, podporující plnění závazků z mezinárodních smluv (mi-
mo programů AKTION, CEEPUS a SOCRATES). 
d) Ukazatel F (vzdělávací projekty, programy a záměry)- zdroj pro příspěvky novým vy-
sokým školám a pro zvýšení příspěvků, podporující vzdělávací projekty. 
e) Ukazatel M (mimořádné aktivity). 
f) Ukazatel S (stipendia podle § 91 odst. 3 zákona o vysokých školách). 
g) Ukazatel U (ubytovací stipendia). 
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Změna výkonových ukazatelů v čase 
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Před další diskusí o položce a) výše uvedeného výčtu, shrnuji související čísla 
v následující tabulce. Je zajímavé porovnat uvedené údaje s celkovými prostředky vynalože-
nými na školství (viz poslední modrý sloupec v předchozí tabulce). Podobně jako u Rozpočtu 
ČR se na základě kvalitativní analýzy jeví, že není vhodné hledat kvantitativní vyjádření kva-
litativní charakteristiky, která jej popisuje podle mne slovy: „Roste-li celkový objem pro-
středků na školství, lze konstatovat, že většinou přibližně proporcionálně roste objem finanč-
ních prostředků pro VŠ.“ Podotýkám, že uvedený verbální popis vztahu, ale nehodlám dále 
zpřesňovat např. pomocí modelů fuzzy množin. 
 
 Přehledná tabulka níže ukazuje, jak se vyvíjely částky v uvedeném složení podle shr-
nutí diskutovaných ukazatelů do skupin. Jednotlivými skupinami se budeme zabývat až 
v rámci diskuse o příjmech VŠ: 
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Rok 
Prostředky poskytnuté vysokým školám z MŠMT v čase 
Prostředky NIV i 
INV na vzdělávací 
činnost (pouze ve-
řejné vysoké školy) 
bez programů re-
produkce majetku 
Zahraniční 
rozvojová 
pomoc a 
ostatní dotace  
Prostředky na 
ubytování a 
stravování stu-
dentů 
Programové 
financování 
INV i NIV 
Výzkum a vývoj 
(kapitálové i 
běžné výdaje) 
Prostředky sou-
kromým vyso-
kým školám 
Celkem MŠMT   
2000 8 260 660 97 158 780 003 1 841 033 2 683 064 1 200 13 663 118   
2001 8 958 512 248 681 782 965 2 041 823 3 331 765 7 168 15 370 914   
2002 10 246 278 438 218 812 872 2 622 216 3 387 982 6 327 17 513 893   
2003 12 052 573 92 672 815 910 2 619 045 3 270 176 10 708 18 861 084   
2004 14 040 060 103 145 812 027 2 526 196 3 282 213 17 802 20 781 443   
2005 16 074 723 163 156 651 419 3 555 392 4 171 199 19 142 24 635 031   
2006 18 970 335 355 750 205 437 4 847 266 4 761 132 36 848 29 176 768   
 
 
 
 
Pokud analyzujeme data v tabulce, vidíme, že se do meziroční změny 2005-2006 
promítlo poklesem  rozhodnutí adresovat ubytovací stipendia přímo studentům a nikoliv 
kolejím prostřednictvím VŠ. Podobně vidíme vliv zavedení rozvojových programů a rozvoj 
oblastí výzkumných center a výzkumných záměrů v dalších sloupcích. 
 Tabulka je ilustrována grafem, který svědčí o skutečnosti, že trend růstu celkových 
výdajů na VŠ byl uvedených letech strmější, než byl růst výdajů státního rozpočtu. 
Jestliže jsme se dosud zabývali Rozpočtem ČR, MŠMT a celkovým objemem finančních pro-
středků pro vysoké školy, nyní se zaměříme na podstatnou část zdroje a), kterou je dotace na 
vzdělávací činnost (viz následující tabulka). Zde vidíme zřejmý růstový trend jak celkového 
objemu prostředků, tak prostředků jednotlivých VŠ. Tento růstový trend je rovněž ilustrován i 
samostatným grafem (viz graf navazující na tabulku) pro podíl dotace VUT.
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Vývoj dotací přidělených VUT na vzdělávací činnost v čase 
 
 
 
 
Meziroční srovnání dotace běžných NIV na (ne)specifikovaný výzkum na veřejných vy-
sokých škol v období 2001 až 2008 (tis. Kč) 
 
 
 
Pokud ovšem uvažujeme tabulku, ukazující vývoj prostředků na specifický výzkum, 
vidíme, že celkový objem těchto prostředků byl po dobu několika let konstantní.  
38 
 
Tato skutečnost nás vede k logické otázce, jak celkový růst, zdánlivě svědčící o navy-
šování finančních prostředků, souvisí s navyšováním výkonů. Částečnou odpověď pak nabízí 
závěrečná tabulka tohoto odstavce, kde vidíme, že např. stejný normativ v posledních dvou le-
tech nezohledňuje inflaci.  
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Souhrnné údaje o normativní části 
 
 2 006 2 007 2 008 Index 2008/2007 
 Počet normativních studen-
tů celkem  417 306 447 568 472 046 1,055 
 Základní normativ [Kč]  33 036 34 325 34 325 1 
 Normativ absolventa [Kč]  13 050 12 916 10 415 0,3015 
 Částka na doktoranda [Kč] 84 500 86 190 33 775 1,03 
 
 
 
Rok 2005  
Mezi-
roční 
změna 
(2006 ku 
2005)  
2006  
Mezi-
roční 
změna 
(2007 ku 
2006)  
2007  
Mezi-
roční 
změna 
(2008 ku 
2007)  
2008  
Základní 
normativ 
(Kč ) 
33 320  2,00%  33 986  1,00%  34 325  0,00%  34 325  
Základní 
bonifikace 
za abs. (Kč ) 
6 825  91,21%  13 050  -1,03%  12 916  -20,30%  10 294  
Průměrný 
normativ 
(Kč)*) 
34 245  5,12%  35 998  0,80%  36 287  -1,03%  35 914  
Počet 
přepočtených 
studentů 
245 293  6,55%  261 365  7,42%  280 755  6,12%  297 929  
Počet 
absolventů 36 392  12,76%  41 036  18,17%  48 494  17,51%  56 985  
 
 
Výše uvedené údaje jsou čerpány z prezentací Rady vysokých škol. 
V další kapitole se budu věnovat způsobu rozdělení finančních prostředků z úrovně 
Vysokého učení technického na úroveň jednotlivých fakult. Předtím, než se budeme uvedenou 
problematikou zabývat, zrekapitulujme možnosti tvorby optimalizačních modelů na předcho-
zích úrovních rozdělování dotace. 
 Na úrovni Rozpočet ČR a MŠMT se jedná o problém politického vyjednávání mezi 
MF a MŠMT, o body programového prohlášení vlády. Zde bych doporučila uvažovat spíše 
kvalitativní úvahy odpovídající modelům teorie her. Při rozhodování o rozpočtu VŠ v rámci 
MŠMT se jedná opět o rozhodování mezi skupinami usilujícími o prospěch regionálního škol-
ství a VŠ. Zde lze opět zvažovat úvahy typické pro matematické modely teorie her. 
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 Konečně při rozhodování o přidělení prostředků na jednotlivé VŠ se situace stává za-
jímavější. Důležitou roli na jedné straně hraje MŠMT a na druhé straně reprezentace VŠ jako 
jsou Česká konference rektorů a Rada VŠ. Výsledkem je pak proces dohadování na půdě 
tzv. Reprezentativní komise, která musí pracovat s objemem prostředků daným v předchozích 
odstavcích. Klíčovým problémem modelování na této úrovni je skutečnost, že přidělené pro-
středky nerespektují stávající normativy upravené o inflaci tím, že by odpovídajícím způso-
bem navýšily prostředky, ale ve skutečnosti na sebe narážejí protichůdné trendy, kdy vlády a 
MF usilují o úspory (snížení výdajů), vláda dále podle studie OECD usiluje o růst počtu VŠ 
studentů a vzniká problém, jak udržet některé normativy na stejné meziroční výši. Tato situa-
ce pak přináší opět problém matematického modelu teorie her modelujícího uvedený konflikt 
na základě jistého omezeného souboru historických dat. Na druhé straně je zde opět problém 
predikce pro VŠ (viz schéma v úvodu) alespoň expertně odhadnout, jaký bude přínos splnění 
některých výkonových ukazatelů. 
 Jak již bylo řečeno v úvodu, výše uvedené odstavce slouží jako podklad pro určení ně-
kterých problémů, které ale nebudou kvantitativně modelovány, protože se zaměřujeme na 
problém konkrétní organizační jednotky. 
 
 
 
5.3. Rozdělení finančních prostředků Vysokého učení technické-
ho v Brně 
 
V dalším se budeme zabývat situací v rámci vybrané VŠ. Zaměříme se na VUT. Na 
základě předchozích odstavců shrňme, že VŠ při svém řízení může jen obtížně předvídat tren-
dy vývoje přidělení finančních prostředků z úrovně MŠMT. Ovlivnění se může dít jen ve spo-
lupráci s ostatními VŠ působením v orgánech reprezentujících VŠ. Výše jsme sice uvedli po-
mocí grafů některé trendy, které ale v rozpočtech a jejich kapitolách na roky 2007 a 2008 do-
znaly změny a které nepovažujeme za vhodné kvantifikovat, ale spíše chápat jako podklad pro 
expertní rozhodování. Uveďme příklad takového expertního rozboru: „Rozpočet MŠMT a 
v jeho rámci VŠ je v absolutních číslech stále navyšován. Navyšování se ale neděje stejně 
rychle ve všech oblastech. Typická je konstantní výše prostředků na specifický výzkum na 
jedné straně a rozvoj prostředků pro výzkumné záměry a centra na straně druhé. Jako klíčový 
se jeví z hlediska vývoje normativ na studenta, zatímco například pokles normativu na absol-
venta je v příkrém rozporu s prohlášeními, že se má podporovat úspěšné studium a snížit 
„propadovost“. 
Z výše uvedeného lze pak vyvozovat některá doporučení pro chování VŠ, která jsou 
shrnuta v pravidlech pro rozdělování finančních prostředků VUT, nicméně vidíme, že i uve-
dený rozbor obsahuje informace o hrozbě inflace výkonů, tj. že růst výkonů (a zátěž zaměst-
nanců) bude takový, že nebude proporcionálně finančně krytý ve srovnání s minulým rokem. 
Protože všechny vysoké školy usilují o maximalizaci výkonů, hrozba inflace je vysoká 
a vzniká tedy otázka, zda efektivnější alokace financí VŠ do některých výnosnějších aktivit 
by pak pro VŠ a její zaměstnance nebyla přínosnější. Vraťme se teď k problematice rozdělení 
financí. 
Rozdělení finančních prostředků Vysokého učení technického v Brně, zahrnující roz-
dělení příspěvků a dotace poskytnuté ze strany MŠMT ČR a dalších resortů, plán investic a 
nakládání s nedotačními prostředky, vychází z následujícího: 
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a) Zákona č. 111/1998 Sb., o vysokých školách a o změně a doplnění dalších zákonů, 
v platném znění (viz §18 a §18a zákona). 
b) Pravidel pro poskytování dotací veřejným vysokým školám MŠMT podle zákona 
č.111/1998 Sb., o vysokých školách, v platném znění, tj. při respektování jeho plat-
ných dodatků. 
 
c) Dlouhodobého záměru VUT v Brně na roky 2006- 2010, včetně aktualizace pro rok 
2008. 
d) Programového prohlášení rektora VUT v Brně. 
e) Programu reprodukce majetku do roku 2008. 
f) Generelu VUT v Brně. 
 
Výše poskytnutých příspěvků a dotací je závislá na rozpočtových datech. 
 
Rozpočtová data určující výši poskytnutých příspěvků a dotací ze strany MŠMT. 
 
a) Pro stanovení výše příspěvku dle ukazatele A jsou rozhodující údaje o normativním 
počtu studentů v akreditovaných studijních programech, získané ze systému „Sdruže-
né informace matrik studentů“ (dále jen „SIMS“) k 31. 10. 2007. 
b) Pro stanovení výše příspěvku dle ukazatele B1 jsou rozhodující údaje o normativních 
počtech studentů v akreditovaných studijních programech, získaných ze systému 
„SIMS“ k 31. 10. 2006 a k 31. 10. 2007. 
c) Pro stanovení výše příspěvku dle ukazatele B2 jsou rozhodující údaje o počtech absol-
ventů v akreditovaných studijních programech, získané ze systému „SIMS“ součtem 
absolventů všech studijních programů vysoké školy v období od 1. 11. 2006 do 31. 10. 
2007. 
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Přepočtené počty studentů ve studijních programech dle koeficientu náročnosti 
 
 
 
 
 
 
 
Počty studentů v typech studijních programů 
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Počty absolventů ve studijních programech dle koeficientu náročnosti 
 
 
 
 
 
 
d) Pro stanovení výše dotace na specifický výzkum jsou rozhodující: 
• přepočtený počet profesorů dané vysoké školy v roce 2007  
• přepočtený počet docentů dané vysoké školy v roce 2007 
• přepočtený počet akademických pracovníků dané vysoké školy v roce 2007 
• počet absolventů magisterských studijních programů dané vysoké školy v roce 
2007  
• přepočtený počet studentů v doktorských studijních programech dané vysoké 
školy v roce 2007 
• výše prostředků získaných danou vysokou školou podle zákona o podpoře vý-
zkumu a vývoje v letech 2004, 2005, 2006 a 2007 
• výše prostředků získaných danou vysokou školou podle zákona o podpoře vý-
zkumu a vývoje v letech 2004, 2005 a 2006, které mají zaznamenaný výsledek v 
Rejstříku informací o výsledcích 
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Všimněme si, že VUT přijímá zcela zásadní strategii zmíněnou již dříve, že je nutné 
do rozdělování prostředků v rámci VŠ (zde VUT) v maximálně možné míře promítnout pra-
vidla, vzorce a ukazatele MŠMT. Tím má být zaručeno to, že při stabilitě systému pravidel 
MŠMT je naděje na zvyšování výkonů správně motivovaných součástí VUT, a tedy je podpo-
řen růst příjmů VUT. 
 
Rozdělení příspěvků dle ukazatele A+ B* a dotace na specifický výzkum na VUT se 
řídí zásadami, jež jsou: 
 
a) Navazovat na postupy rozdělení neinvestiční dotace realizované v roce 2007. Zde se 
promítá myšlenka meziroční finanční stability součástí VUT (viz schéma v úvodu). 
b) Respektovat metodiku rozdělování příspěvků a dotace z úrovně MŠMT ČR (viz výše). 
c) Zajistit vytvoření ekonomických podmínek pro plnění Dlouhodobého záměru VUT 
(dále DZ) včetně jeho aktualizace. Protože DZ musí navazovat na obdobný dokument 
MŠMT, měla by tím být zajištěna jistá anticipace změn pravidel ze strany MŠMT 
v předstihu chování VUT (ovšem situace s klesajícím normativem na absolventy svěd-
čí o odchylkách). 
d) Zajistit vytvoření ekonomických podmínek pro plnění programového prohlášení rekto-
ra. Má podobný význam jako c). 
e) V návaznosti na platnou legislativu ČR zajistit krytí odpisů stanovených z nedotační 
části ceny dlouhodobého majetku, v plné výši z příspěvku dle ukazatele A+B* a dota-
ce na specifický výzkum. 
f) Zajistit přiměřenou výši neinvestičních prostředků i kapitálových výdajů na rozestavě-
ných akcích plánu investic a oprav pro daný rok  
g) Na základě potřeb vzdělávací činnosti, výzkumu a vývoje, zajistit prostředky pro roz-
voj centrálních informačních technologií (dále jen CIT). 
h) Rozpočet dalších součástí VUT v Brně musí být sestaven tak, aby respektoval jejich 
činnosti, které mají definované ve svých statutech a organizačních řádech schválených 
AS VUT. Jedná se o požadavek úspornosti chování servisních pracovišť VUT, které 
často negenerují výkonové ukazatele. 
i) V případech zřízení dalších celoškolských součástí VUT v Brně musí být předložena 
ekonomická analýza finančního dopadu vzniku takovéhoto pracoviště až do ustálené-
ho stavu jeho financování ze strany vedení VUT v Brně Akademickému senátu VUT  
v Brně. Na základě této analýzy může AS VUT schválit zdroje, formu a výši financo-
vání vznikající součásti. 
j) Mezifakultní výuka nebude řešena v rámci rozdělení neinvestiční dotace na úrovni 
VUT, ale na základě vzájemných smluvních vztahů jednotlivých fakult a ostatních 
součástí s promítnutím do vnitroorganizačních nákladů a výnosů rozpočtu 2008. Zde 
se jedná o jistý obranný mechanismus, který má snížit rizika zániku součásti 
z nárazových ekonomických důvodů. 
k) Zásada zmírnění tvrdosti dopadu rozpočtových pravidel může být uplatněna pouze 
v případech, kdy bude kterékoli součásti nutné poskytnout na zajištění výkonu jejich 
činností finanční prostředky mimo metodiku danou Pravidly rozdělování dotace na rok 
2008 na VUT v Brně. Takováto součást musí ve své žádosti doložit nejdříve detailní 
rozbor svého hospodaření a zdůvodnit příčiny vzniklé situace. AS VUT na základě 
rozboru a vyjádření vedení a kvestora VUT rozhodne, zda příspěvek bude poskytnut, 
v jaké výši a za jakých dalších podmínek. 
l) Vytvoření prostředí, v souladu se související legislativou ČR, motivující jednotlivé 
součásti k neztrátovému hospodaření s dotačními a nedotačními prostředky na úrovni 
jednotlivých součástí VUT v Brně. 
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Rozdělení příspěvku a neinvestičních dotací na VUT v Brně poskytnutých ze strany 
MŠMT ČR 
 
Uveďme nyní dvě základní tabulky rozpočtu VUT s krátkým komentářem. 
 
Přehled neinvestičních prostředků MŠMT ČR pro rok 2008 
 
 
 
a) Příspěvek dle ukazatele A + B* (studijní programy a s nimi spojená tvůrčí činnost)- 
má 2 části, a to nenormativní a normativní. 
• Nenormativní část- Krytí odpisů dlouhodobého majetku, výměna neinvestičního 
příspěvku dle ukazatele A+B* za kapitálový příspěvek, neinvestiční výdaje na 
činnosti zahrnuté v plánu investic, stimulace jmenování a habilitace, činnost or-
gánů VUT v Brně, příspěvek na podporu studentů ve složité sociální situaci, pro-
středky na dokončení realizace reorganizace Rektorátu VUT v Brně a vybraných 
nefakultních součástí, patentový fond, tvorba sociálního fondu, fond pro zabezpe-
čení přípravy projektů v rámci čerpání prostředků strukturálních fondů EU (vč. 
projektu CEITEC), rezervní fond pro zabezpečení vzdělávací činnosti a s ní sou-
visející tvůrčí činnosti a rezervní fond pro krytí nákladů souvisejících s úhradou 
škod, jakožto výsledků soudních sporů vedených VUT.  
• Normativní část- Příspěvek fakultám podle normativního počtu studentů příspěv-
ku dle ukazatele A+B, příspěvek fakultám dle ukazatele B2, krytí odpisů dlouho-
dobého majetku, příspěvek na provoz součásti CESA a příspěvek na celoškolské 
součásti a fondy. 
b) Příspěvek dle ukazatele C (Stipendia studentů doktorských studijních programů). 
c) Příspěvek dle ukazatele D (Prostředky na studenty, kteří nejsou st. občany ČR, CEE-
PUS, AKTION, ERASMUS). 
d) Příspěvek dle ukazatele F (Fond vzdělávací politiky). 
e) Příspěvek dle ukazatele G (Fond rozvoje vysokých škol). 
f) Příspěvek, resp. dotace dle ukazatele I (Transformační a rozvojové programy). 
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Nenormativní a normativní rozdělení ukazatele A a VaV (tis. Kč) 
 
 
 
 
g) Dotace na specifický výzkum 
• Nenormativní část- Krytí odpisů dlouhodobého majetku, Příspěvek na celoškol-
ské součásti a fondy 
• Normativní část- VUT postupuje shodnou metodikou rozpisu jako MŠMT. 
h) Finanční prostředky na realizaci výzkumných záměrů 
i) Neinvestiční dotace na ubytování a stravování student 
 
Na uvedenou tabulku rozdělení pak navazuje rozdělení na součásti: 
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Jestliže nyní shrneme problematiku možné optimalizace rozdělení dotace VUT pro-
střednictvím matematického modelu, vidíme, že jsou tyto možnosti:  
Popsat rozpočet VUT rozsáhlou soustavou rovnic, určující, jak se hierarchicky roz-
počtové prostředky člení na jednotlivé položky v návaznosti, buď na proporcionální výši po-
ložky minulého roku, nebo podle výkonových kritérií. V případě alespoň expertního odhadu 
finanční návratnosti výkonů v některých oblastech a předpokládané výše disponibilních pro-
středků na úrovni MŠMT za odhadu chování ostatních VŠ, by pak bylo možné problém chá-
pat jako výzvu k vytvoření robustního optimalizačního modelu. Tím je míněno, že by model 
měl vést k řešení, které zajistí meziroční finanční stabilitu systému, a to, že dopad v případě 
změn některých kritérií MŠMT bude relativně málo variabilní. Jedná se tedy o optimální alo-
kaci zdrojů s cílem maximalizovat jejich finanční, nejen výkonovou, návratnost. 
 Vidíme, že výše uvedená pravidla se snaží na kvalitativní úrovni uvedené požadavky 
respektovat i bez matematického modelu. Důraz je kladen na kritéria, která používá MŠMT i 
pro přidělování prostředků na součásti, finanční prostředky pro další aktivity jsou zajišťovány 
variantně (tzv. nenormativně a normativně), což zvyšuje robustnost a je sledována a omezo-
vána výše režijních nákladů. Rovněž AS VUT při projednávání rozpočtu používá jak sadu 
dalších tabulek (text Rozdělení dotace VUT má obvykle přes šedesát stran a z toho přes polo-
vinu stran zabírají tabulky a mimo to jsou používány další analytické tzv. „Hevlínské tabul-
ky“). 
 Nyní se zaměříme na rozpočet konkrétní fakulty, a to FSI. Zde vzniká zajímavý pro-
blém, který je kvalitativně odlišný od předchozích problémů. Zatímco na úrovni vlády a 
MŠMT probíhá o částkách jisté dohodovací řízení, na úrovni MŠMT, VŠ a VUT jsou použí-
vány ministerské ukazatele a vzorce, tak FSI používá vlastní ukazatele, které intuitivně souvi-
sí s těmi MŠMT, ale jak ukážeme, díky odlišnostem vznikají jisté netriviální problémy. 
 
 
5.4. Rozdělení finančních prostředků na Fakultě strojního inže-
nýrství 
 
Výše přidělených finančních prostředků FSI je závislá jednak na rozdělení finančních pro-
středků z VUT a jednak z MŠMT, potažmo Rozpočtu ČR. Výnosy jsou dále klasifikovány a 
charakterizovány v Dodatku C.  
 Na základě této závislosti musí FSI dodržovat všechna již uváděná pravidla v předchozích 
kapitolách, proto je zde nebudu znovu všechna zmiňovat. 
 Metodika rozdělení finančních prostředků na FSI vychází z aplikace „Změn 
Pravidel pro poskytnutí dotace VVŠ MŠMT podle zákona č. 111/1998 Sb.“ platné pro rok 
2008 tudíž výše příspěvků dle jednotlivých ukazatelů (A, B1, B2 a specifický výzkum) odvíjí 
od těchto pravidel.  
Příspěvky přidělené z VUT se dělí na investiční a neinvestiční prostředky. Pro inves-
tiční prostředky se musí zohlednit vytvoření rezervy pro případné krytí nenadálých událostí, 
pak úhrada smluvně vázaného podílu fakulty ve výzkumných projektech a nakonec úhrada 
investičních akcí fakultního významu. Informace o pravidlech dělení investičních prostředků 
jsou uvedeny v dodatku C, a jak jsme uvedli výše, touto oblastí se nebudeme zabývat. 
 Nyní se budu věnovat jisté odlišnosti až dvojznačnosti ve značení týkající se neinves-
tičních prostředků (MŠMT versus FSI), která by se mohla jevit jako velice matoucí. Tato od-
lišnost je způsobena historickým vývojem a žádá kontextově správné chápání některých sym-
bolů, které jsou stejné, ale na úrovních FSI a MŠMT mají jiný význam. Tuto skutečnost budu 
respektovat s minimálními úpravami.  
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 Jak víme z předešlého odstavce, základními dotačními zdroji pro rozpočet FSI jsou 
dotace na vzdělávání (na FSI značíme A a to odpovídá A, B1 a B2 na MŠMT, kde budeme 
používat, že B*=B1+B2 a A*=A+B*, tj. na úrovni VUT značeno jako A) a dotace na speci-
fický výzkum (na FSI tradičně značíme B, úhrada centrálních, režijních tj. nutných servisních 
nákladů se značila na FSI písmenem C a cílené motivační prostředky pak D. Tato dvě písme-
na v tomto významu zde nebudeme používat a přidržíme se značení MŠMT). 
 
Kriteria pro rozdělení neinvestičních prostředků na FSI 
 
Dotace A* a B bude rozdělena na základě následujících kriterií: 
 
a) Z dotace B jsou přiděleny smluvně garantované příspěvky fakulty na řešení všech vý-
zkumných projektů, u kterých se FSI zavázalo podílet se na řešení v daném roce, 
b) Provozní náklady fakulty jsou rozděleny v poměru A*: B, ve kterém obdrží fakulta 
prostředky z úrovně VUT. (dotace na vzdělávání a specifický výzkum) 
c) Zajištění rezervy na krytí mimořádných nákladů souvisejících s opravami areálu – tato 
rezerva je dělena v poměru A*: B, ve kterém obdrží fakulta prostředky z úrovně VUT. 
V případě nedočerpání této rezervy jsou zbývající finanční prostředky rozděleny mezi 
pracoviště na úhradu provozních nákladů stejným způsobem, jakým jsou rozdělovány 
provozní prostředky 
d) Zajištění financí na uhrazení nekonsorcionálních časopisů. Tato částka je dělena 
v poměru A*: B, ve kterém obdrží fakulta prostředky z úrovně VUT. A opět v případě 
nedočerpání této rezervy jsou zbývající finanční prostředky rozděleny mezi pracoviště 
na úhradu provozních nákladů stejným způsobem, jakým jsou rozdělovány provozní 
prostředky. V následujících letech bude upuštěno od financování ze strany FSI pro ne-
konsorcionální časopisy a náklady na jejich pořízení budou přeneseny přímo na ústavy 
e) Výdaje související s pracemi v oblasti výzkumu a vývoje budou hrazeny pouze z uka-
zatele B (podpora aktivit řešitelů projektů) a podpora studia doktorandů bude hrazena z 
ukazatele A* a B v poměru, v jakém jsou přidělovány finanční prostředky z úrovně 
VUT. 
 
Neinvestiční prostředky jsou rozděleny do oblastí: 
 
• Provozní prostředky (centrální výdaje viz dále tabulka rozdělení dotace) 
• Mzdové prostředky (pravidla viz dále) 
• Provozní náklady ústavů (pravidla viz dodatek C) 
• Výdaje sociálního charakteru (viz tabulka rozdělení níže) 
• Platby za výuku jiných subjektů (viz tabulka rozdělení níže)  
• Výdaje tzv. „ostatních aktivit“ (viz tabulka rozdělení níže) 
• Neinvestiční akce fakultního významu (viz tabulka rozdělení níže) 
 
Na výpočet mzdových a provozních prostředků pro rok 2008 je aplikováno tzv. „dvoutřetino-
vé pravidlo“, které je modifikací původního „třetinového pravidla“  
 
P2008f = P2007 + 2/3(P2008v - P2007), 
 
kde  
 
P2007  jsou přidělené prostředky pro rok 2007   
P2008f  jsou přidělené prostředky pro rok 2008  
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P2008v jsou vypočtené prostředky pro rok 2008 
 
Pro představu uvádím v následující tabulce výše dotací dle jednotlivých ukazatelů, a 
protože se budu zabývat pouze mzdovými prostředky (nicméně mnou navržené modely lze 
aplikovat i pro oblasti rozdělení provozních prostředků na ústavy a pro rozdělení investičních 
prostředků, protože jsou používány vzorce analogické těm ve mzdové oblasti), budou pro mě 
důležité pouze ukazatelé A+B*. Ukazatelé „C“, „D“, „G“, „I“, „VZ“ a „VC“ jsou účelové do-
tace a ty jsou poskytnuty odpovědným řešitelům ve schválené výši. 
Tabulka rovněž obsahuje informace o plánovaných oblastech použití dotací, včetně 
příjmů z reží ze známých projektů (sloupce VZ a VC, více informací viz též v dodatku C). 
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Rozdělení neinvestičních prostředků na FSI v roce 2008 v Kč 
 
 A* B A*+B C G I VZ VC 
mzdy a odměny pracovníků 100209 11791 112000           
zákonná pojištění 35494 4177 39671           
elektrická energie 6710 790 7500           
plyn 403 47 450           
pára, teplo 9429 1110 10539           
voda 895 105 1000           
opravy, údržba spol. prostory 4840 570 5410           
opravy, údržba ústavy 574 68 642           
ostraha objektů 1253 147 1400           
úklid objektů 4026 474 4500           
odvoz odpadů 313 37 350           
poštovné 358 42 400           
bankovní poplatky 1342 158 1500           
provoz děkanátu 984 116 1100           
neinvestiční akce děkanátu 1029 121 1150           
provozní náklady ústavů 5189 611 5800           
příspěvek na stravu 2147 253 2400           
stipendia prospěchová,… 3500   3500           
vyuka z FP 650   650           
vyuka z FEKT 250   250           
vyuka z PřF MU 100   100           
vyuka z FCh 450   450           
kombinované studium Žďár+Brod 150   150           
doktorandi ÚSI Zlín 626 74 700           
příspěvek na SZZ 660   660           
podpora projektu NETME   300 300           
identifikační karty studentů 100   100           
provoz knihovny 626 74 700           
interní fakultní projekty VaV   1400 1400           
podpora studia doktorandů 3132 368 3500           
podpora aktivit řešitelů gran.proj.   3000 3000           
podpora zahr. Aktivit 358 42 400           
podpora exkurzí, diplomek a zav.prací 150   150           
rezervní fond děkana 805 95 900           
stipendia interních doktorandů       4106         
individuální čerpání FRVŠ         911       
závazná dotace na projektech FRVŠ 120               
individualni čerpání RP           7115     
úhrada režijních nákladů                 
individuální čerpání VVZ             40037   
převod režie z VVZ             7896   
individuální čerpání VC               24459 
převod režie z VC               3875 
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Připomeňme si dále, jak fakulta může v předstihu odhadovat výši dominantního pří-
spěvku na vzdělávání potom, co obdrží informace z reprezentativní komise. 
 
Metodika výpočtů příspěvku dle ukazatele A* = A+B* 
 
Příspěvek dle ukazatele A*=A+B* (B*=B1+B2) náležející FSI, je součtem: 
 
• Příspěvků dle ukazatele A*, který je definován jako součin základního normativu a 
normativního počtu studentů k 31. 10. 2007. 
• Příspěvků dle ukazatele B1, který je definován jako součin základního normativu a 
normativního počtu studentů, zjištěného z rozdílu mezi počty přepočtených studentů k 
31. 10. 2007 a k 31. 10. 2006, sníženého o odpočet (odpočet se provádí tak, že se pře-
počtený počet studentů přesahující kontrahovaný počet studentů násobí základním 
normativem a odečte se od ukazatele B1), pokud přepočtený počet studentů vysoké 
školy (zde FSI) nerespektuje kontrahovaný počet studentů.  
• Příspěvků dle ukazatele B2, který je definován jako součin počtu absolventů a částky 
připadající na každého z nich. Částka na absolventa se stanovuje následovně: částka 
určená ministerstvem se vynásobí koeficientem ekonomické náročnosti absolvovaného 
studijního programu, zaokrouhlí na celé Kč, a pokud jde o absolventa doktorského 
studijního programu, vynásobí ještě koeficientem 1,5. 
 
Dalším zdrojem příjmů je rovněž dotace na specifický výzkum označená B. 
 
Metodika základních výpočtů dotace na specifický výzkum. 
 
 Výpočtové vztahy pro rozdělení peněz na specifický výzkum vychází ze součinové va-
rianty, jak je uvedeno v dalším textu. Jednotlivé části vzorců respektují kriteria uvedená v na-
řízení vlády s tím, že mohou být stanoveny váhy určující vliv jednotlivých ukazatelů, (tj. ab-
solventů magisterského studia, studentů doktorských studijních programů, profesorů a docen-
tů). Doplněný člen v upraveném vzorci bi modifikuje výši přidělených finančních prostředků 
na VaV stupněm jejich realizace formou bodovaných výsledků dle metodiku uvedené na 
webových stránkách www.vyzkum.cz. Použité váhy a koeficienty jsou uvedeny v tabulce za 
částí vysvětlující význam jednotlivých symbolů. 
Výše dotace na specifický výzkum je dána vztahem: 
 
( )i sv r ri m miI = I w Q + w Q  
 
přičemž výše uvedené Qri hodnoty jsou normovány v souladu s postupem MŠMT, dále je ob-
dobně podle MŠMT normována hodnota v hranatých závorkách. 
 
( )( ) ( )  
1-g1-qg q
ri i i i s i aQ = c H s w + a w  
 
1
r mw + w =   1s aw + w =   1p dw + w =  
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∑
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A
  
∑
i
i
i
i
S
s =
S
  
3i
i
3i
C
K =
G
 
 
1ib =  pro  1000000>
2007
i
Max
CEP
B
Body
 
 
kde 
 
Ii je vypočtená výše podpory na specifický výzkum pro ústav, 
Isv disponibilní prostředky fakulty na podporu specifické činnosti pro rok, na který bude 
dotace poskytována, 
Qri je podíl ústavu na institucionálních prostředcích pro rok, na který je podpora poskyto-
vána, 
Qmi  je podíl ústavu na institucionálních prostředcích získaných v roce, který předchází 
roku podpory, 
Ki  je koeficient úspěšnosti uplatnění výsledků, 
Pi  je přepočtený počet profesorů ústavu v roce předcházejícím roku poskytnutí podpory, 
Di  je přepočtený počet docentů ústavu v roce předcházejícím roku poskytnutí podpory, 
Ui  je přepočtený počet akademických pracovníků ústavu v roce v předcházejícím roku 
poskytnutí podpory, 
Hi  je parametr charakterizující kvalifikační strukturu ústavu v roce předcházejícím roku 
poskytnutí podpory, 
Ai  je počet absolventů magisterských studijních programů ústavu v roce předcházejícím 
roku poskytnutí podpory, 
Si  je přepočtený počet studentů v doktorských studijních programech ústavu v roce před-
cházejícím roku poskytnutí podpory, 
Gi výše prostředků získaných ústavem podle zákona v roce předcházejícím roku po-
skytnutí podpory, 
G3i výše prostředků získaných ústavem podle zákona za 3 roky předcházejících roku, 
který předchází roku poskytnutí podpory, 
C3i výše prostředků získaných ústavem podle zákona za 3 roky předcházejících roku, 
který předchází roku poskytnutí podpory, které mají výsledek v RIVu,
 
Bi výše bodového hodnocení ústavu dle metodiky hodnocení výzkumu a vývoje, 
BodyMax počet bodů na 1.000.000,- Kč pro „zelenou“ skupinu (BodyMax=25). 
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Parametry výpočtu označení hodnota vztah 
Váha podílu počtu profesorů wp 0,666  
Váha podílu počtu docentů wd 0,334 wd=1-wp 
Váha podílu počtu absolventů magisterského studia wa 0,025 wa=1-ws 
Váha podílu počtu studentů doktorských studijních programů ws 0,975  
Váha kvalifikační struktury akademických pracovníků q 0,175  
Váha státní podpory VaV g 0,680  
Váha uplatňovaná pro aktuální rok wr 0,500  
Disponibilní prostředky Isv 19.384 tis.  
 
Uveďme nyní základní výpočtová data vstupující do vzorců pro rok 2008: 
 
 
 
Vstupní údaje pro výpočet za výkony v oblasti VaV na rok 2008 
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Nyní se zabývejme souhrnně problematikou alokace mzdových prostředků na FSI. 
 
 
5.5. Mzdové prostředky 
 
Mzdové náklady ústavů pro rok 2008 jsou rozděleny v takovém poměru, v jakém je fakul-
ta obdrží ze strany rektorátu VUT: 
 
• Vzdělávací činnost     89,5% 
 Započitatelné hodiny   80% 
 Studentohodiny    10% 
 Počet a kvalifikace pracovníků  10% 
• Specifický výzkum     10,5% 
 
Rozdělení mzdových prostředků (tzv. „Slavíkovy vzorce“) 
 
Mzdové prostředky fakulty jsou složeny z následujících částí: 
MP = MPA + MPB +MPC 
MPA - mzdové prostředky všech ústavů podle vzdělávací činnosti 
MPB - mzdové prostředky všech ústavů podle specifického výzkumu 
MPC - pro krytí administrativy a závazků FSI 
 
Mzdové prostředky na krytí vzdělávací činnosti (MPA) ústavů (dále MPAu): 
 
MPAu =MPAa +MPAb +MPAc 
 
kde  
MPAu  jsou vypočtené mzdové prostředky na krytí vzdělávací činnosti pracoviště 
MPAa je část mzdových prostředků vypočtená podle počtu započitatelných hodin pra-
coviště 
MPAb  je část mzdových prostředků vypočtená podle počtu studentohodin pracoviště 
MPAc  je část mzdových prostředků vypočtená podle počtu a kvalifikace pracovníků 
 
a) ( )0,8=
∑a
MPA MPA PD PD OA OA TP TP daný ústav
PD PD OA OA TP TP
ústavy
P PM + P PM + P PM
P PM + P PM + P PM
 
kde 
PD PD PD
p k o
PD
PD
ZH + ZH + ZH
P =
N
je výpočtový koeficient profesorů a docentů pracoviště 
 
PDPM      je průměr tarifních mezd profesora a docenta k 31. 12. předcho- 
 zího roku 
 
OA OA
c o
OA
OA
ZH + ZH
P =
N
  je výpočtový koeficient počtu odborných asistentů pracoviště 
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OAPM     je tarifní mzda odborného asistenta k 31. 12. předchozího roku 
 
( ) c2a c2bTP PD OA PH PHP = 0,5+0,03 P + P +0,3 +0,651900 1900    
    je výpočtový koeficient počtu technických pracovníků pracoviš- 
tě  
 
TPPM     je tarifní mzda technického pracovníka k 31. 12. předchozího ro- 
ku  
 
PDZH     je celkový počet započitatelných hodin profesorů a docentů pra- 
coviště (indexy p…přednášek, k…konzultací, o…ostatní) 
 
PDN     je normativní počet započitatelných hodin docenta a profesora 
 
OAZH     je celkový počet započitatelných hodin odborných asistentů pra- 
coviště 
 
OAN     je normativní počet započitatelných hodin odborného asistenta 
 
xPH     je celkový počet výukových hodin cvičení daného typu na pra- 
covišti 
 
 
b) ( )0,10= ∑bMPA MPA
daný ústav
ústavy
SH
SH
 
 
kde  
 
SH     je celkový počet studentohodin pracoviště 
 
c) ( )0,10= ∑cMPA MPA
daný ústav
ústavy
PKP
PKP
 
 
kde  
 
PKP     jsou body za počet a kvalifikaci pracovníků daného pracoviště 
 
 zaměst. Prof. Doc. DrSc. Csc. Ph. D. Dr. 
koef. 1 2 1 2 1 1 1 
       
 
          Složka MPB podle specifického výzkumu ústavů bude v plné výši určena podle vědec-
kého výkonu ústavu při započítání všech aktivit, tedy včetně VVZ a VC spočítaná dle uprave-
ného vzorce. 
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Složka MPC slouží jako mzdové prostředky na krytí administrativy FSI a krytí fakult-
ních závazků. Jedná se o mzdové prostředky pro všechny složky děkanátu, TPO, odměny 
proděkanů a členů AS FSI, růst akademických hodností, trvalé odměny, prostředky za vý-
znamnou činnost pro fakultu a prostředky pro práce na IS (používá se pro motivaci CVISu).  
 
 
Mzdové prostředky FSI v roce 2008 
 
 
 
 
 
Detailní rozpis mzdových prostředků na ústavy FSI vidíme v další tabulce, včetně 
vstupních výkonů pro „Slavíkovy vzorce“a mezivýsledků. 
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Výkony ústavů můžeme maticově zapsat takto: 
T Tw A y=  
{ }A = ija  
 
za podmínek   w 0≥ ,  
1i
i
y =∑  , { }i 1,..,15∈ , 
1j
j
w =∑  , { }j 1,2,3,4∈  
kde  
A matice normovaného rozdělení výkonů na pracoviště FSI pro rok 2008 (viz Slavíkovy 
vzorce výše), 
w váhy tvořené z procentuelního rozdělení finančních prostředků na pracoviště FSI pro 
rok 2008, 
y podíl daného ústavu na celkovém jednotkovém výkonu FSI. 
 
 
Rozdělení výkonů pracovišť FSI v roce 2008 
 
VÝKONY/ 
ÚSTAVY UZH SH PP VaV 
U1 1378686,00 446029,06 85,00 0,039063600 
U2 860874,00 208933,70 80,00 0,122838100 
U3 874021,00 295976,00 80,00 0,078347000 
U4 700930,00 134941,24 74,00 0,142898300 
U5 1359316,00 253983,46 53,00 0,038084100 
U6 800086,00 185568,00 71,00 0,209377300 
U7 1896965,00 317522,44 121,00 0,035311700 
U8 410030,00 63657,90 38,00 0,008544900 
U9 595731,00 95688,42 45,00 0,035788700 
U10 389176,00 58776,00 39,00 0,097091400 
U11 796660,00 116843,00 35,00 0,043465000 
U12 465609,00 48504,00 49,00 0,074257400 
U13 977295,00 204334,48 47,00 0,046287200 
U14 660321,00 107318,00 15,00 0,000000000 
U15 20348,00 40,00 10,00 0,028645600 
 
 
U1 až U15 je označení ústavů na FSI. Neznačila jsem je konkrétně, abych nebyla nař-
čena ze zaujatosti. 
Zkratky UZH, SH, PP a VaV představují ukazatel, a to po řadě ukazatel započitatel-
ných hodin, studentohodiny počet a kvalifikace pracovníků a výzkum a vývoj.K jejich určení 
jsem aplikovala Slavíkovy vzorce a výše uvedené  
Pro vytvoření modelů jsem se rozhodla všechny ukazatele znormovat. 
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Normované rozdělení výkonů pracovišť FSI v roce 2008 
 
VÝKONY/ 
ÚSTAVY ZH SH PP VaV 
U1 0,11313643 0,175732359 0,100950119 0,039063588 
U2 0,07064423 0,08231843 0,095011876 0,122838063 
U3 0,07172309 0,116612493 0,095011876 0,078346976 
U4 0,05751906 0,053165914 0,087885986 0,142898257 
U5 0,11154691 0,100067723 0,062945368 0,038084089 
U6 0,0656559 0,073112506 0,08432304 0,209377237 
U7 0,15566696 0,125101641 0,143705463 0,035311689 
U8 0,0336475 0,025080772 0,045130641 0,008544897 
U9 0,04888632 0,037700574 0,053444181 0,035788689 
U10 0,03193619 0,023157337 0,04631829 0,097091371 
U11 0,06537476 0,046035332 0,041567696 0,043464987 
U12 0,03820837 0,01911024 0,058194774 0,074257378 
U13 0,08019786 0,080506369 0,055819477 0,046287186 
U14 0,05418664 0,042282548 0,017814727 0 
U15 0,00166978 0,000015760 0,011876485 0,028645591 
 
 
Nyní jsme si připravili základní podklady pro tvorbu modelů ve mzdové oblasti. Zá-
kladním cílem je pohlédnout na problematiku přidělování mzdových prostředků z různých úh-
lů pohledu. Dosud se váhy jednotlivým kritériím přidělovaly na základě simulací a návrhu 
vedení FSI schváleného AS FSI. Jedná se vlastně o expertně určené váhy agregující několik 
kritérií (viz též kapitola věnovaná vícekriteriální optimalizaci).  
Formulace matematického modelu umožňuje navrhnout váhy na základě matematické 
formulace určitého slovy formulovaného cíle. Tento postup sice umožňuje měnit váhy cíleně, 
ale zveřejnění těchto modelů v mé práci pak především umožňuje prozkoumat, zda expertně 
definované váhy věrohodně odrážejí určité obecné cíle, kterými např. byly zdůvodňovány. 
Hlubší důvod pro volbu takových modelů tedy je, že mnou dále navržené modely umožňují 
zkoumat případy, kdy se podaří prosadit změny koeficientů a odhalit více o skutečných moti-
vacích případných prosazovatelů změn. Podotkněme, že výše uvedené výpočetní postupy jsou 
používány na FSI po delší dobu (více než 10 let) a jsou pouze zpřesňovány. Nicméně některé 
změny se již provádějí a jiné a razantní mohou přijít s plánovanou reformou terciárního vzdě-
lávání, a proto se domnívám, že mnou zvolené přístupy mohou, podobně jako v jiné oblasti 
software pro odhalování plagiátů, přispět v budoucnosti k identifikaci a zveřejňování lokál-
ních změn různých pravidel, motivovaných pouze prospěchem některé konkrétní skupiny.  
Zatím tedy pro rok 2008 byla pouze snížena váha studentohodin s ohledem na změny 
v práci se započitatelnými hodinami a tzv. třetinové pravidlo bylo nahrazeno pravidlem 
dvoutřetinovým. 
Ukažme si nyní, jak budou vypadat modely pro jednotlivá kritéria s následným vý-
počtem optimálních vah. Všechny situace budu nejdříve modelovat v programu MS Excel 
pomocí doplňku Řešitel a posléze vybrané modely naprogramuji v modelovacím jazyce 
GAMS 
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6. Modely 
 
 
6.1. Model č. 1 
 
Uvažujme situaci, kdy považujeme rozdíly mezi ústavy ve finančních prostředcích za 
příliš podstatné a chceme je zmenšit. Tím vlastně chceme pomoci těm ústavům, které jsou 
malé (např. počtem pracovníků) nebo mají podprůměrný výkon. Čili za ideální stav bychom 
považovali situaci, kdy každý ústav se na výkonech fakulty bude podílet stejným dílem. Od-
chylku od průměru můžeme měřit různým způsobem. Typickou možností,.kterou použijeme, 
je součet čtverců odchylek pak účelovou funkci zapíšeme ve tvaru:  
( ) ( )2
i
, min if y - y= ∑w y  
kde i
i
1y = y
15∑
 ,protože uvažujeme 15 ústavů, a zároveň musí platit podmínky 
ij j i
j
a w y=∑ , 
0jw ≥ , 1i
i
y =∑  , 1j
j
w =∑  , 
{ }i 1,..,15∈ , { }j 1,2,3,4∈ . 
 
Doplňující podmínkou obvykle bývá skutečnost, že poměr prostředků pro vzdělávání a 
pro specifický výzkum je dán (viz diskuse k rozpočtu FSI), a tedy koeficient pro specifický 
výzkum je ve výpočtech fixován. Poznamenejme, že uvedený model můžeme vhodně pozmě-
nit tím, že zohledníme velikost ústavu např. tak, že počet pracovních úvazků použijeme jako 
váhový koeficient o čtverce odchylky.  
Při vložení zadání včetně podmínek do MS Excel (viz ukázka vstupního formuláře ře-
šitele a celé výpočetní excelovské tabulky), dostávám optimální řešení vektoru vah w. 
V tomto případě vypadá řešení následovně: 
 
{ }0,0,0.895,0.105w = , 
 
což je v jistém smyslu triviální řešení, kdy třetí souřadnice vektoru w mi říká, že minimální 
rozdíly mezi ústavy nastanou ve chvíli, kdy se každý ústav zaměří na počet a kvalifikaci aka-
demických pracovníků ústavu, protože ukazatel PP=1 ve „Slavíkových vzorcích“.  
 
 Zamysleme se nyní nad vlastnostmi našeho modelu. Protože uvedená omezení jsou li-
neární, množina přípustných řešení je polyedrické konvexní množina (viz Věta 1.2) a je zřej-
mé (viz kapitola 2 věnovaná nelineárnímu programování), že uvedená kriteriální funkce je ry-
ze konvexní. To znamená, že námi nalezené minimum je rovněž minimem globálním a jedi-
ným. 
Co to znamená pro jednotlivé ústavy? Ústavy podílející se větší mírou na počtu a kva-
lifikaci akademických pracovníků si zpravidla polepší. Na základě změny vah se nám samo-
zřejmě změní výše mzdových prostředků přidělených ústavům. V návaznosti na toto se také 
změní podíl ústavu na výkonu. Srovnání vidíme v této tabulce: 
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 Při simulaci modelu v modelovacím jazyku GAMS nám pochopitelně vyšel výsledek 
totožný s výsledkem řešitele MS Excelu. Nicméně modelovací jazyk GAMS představuje na 
daný model navázat a vytvořit náročnější modely, ve kterých by byly zohledněny další prvky 
rozpočtu FSI a VUT, včetně náhodného chování MŠMT. Pro úplnost uvádím nejdříve ukázku 
řešitel, tabulky v MS Excelu, a ukázku ze zdrojového kódu jazyka GAMS modelu (po řadě), 
celý zdrojový kód je možno nalézt v dodatku B. 
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----------------------------------------------Zadání účelové fce-------------------------------------------- 
ucelova_funkce .. z =e= sum(i,sqr(y(i)-yy)) ;         
--------------------------------------------------Podmínky--------------------------------------------------- 
podil_na_vykonu(i) .. sum(j,matice_aij(j,i)*w(j)) =e= y(i) ; 
soucet_podilu .. sum(i,y(i)) =l=1 ; 
suma_vah .. sum(subj(j),w(j))=e=0.895; 
pevna_vaha .. w('VaV')=e=0.105 ; 
vysledek1 .. x('ZH')=e= w('ZH')/0.895; 
vysledek2 .. x('SH')=e= w('SH')/0.895; 
vysledek3 .. x('PP')=e= w('PP')/0.895; 
pomoc..sum(i,y(i))=e=p; 
suma_vah .. w('ZH')+w('SH')+w('PP')=l=1 ; 
prumer .. (1/15)*sum(i,y(i))=e=yy ; 
------------------------------------------Optimalizace------------------------------------------------------- 
model matematickymodelrozpoctu aa /all/ ; 
solve matematickymodelrozpoctu minimizing z using nlp; 
display w.l, y.l,x.l,p.l; 
 
 
 
6.2. Model č. 2 
 
Nyní uvažujme situaci, kdy považujeme rozdíly mezi ústavy ve finančních prostřed-
cích za příliš malé a chceme je zvětšit, tj. více ocenit ty úspěšné. Tím vlastně chceme pomoci 
těm ústavům, které jsou velké nebo mají nadprůměrný výkon. V účelové funkci opět použi-
jeme součet čtverců odchylek. Nyní budu požadovat, aby rozdíl mezi ústavy byl maximální, 
pak účelovou funkci zapíšeme ve tvaru:  
( ) ( )2
i
, maxw y if y - y= ∑  
kde i
i
1y = y
15∑
 a zároveň musí platit podmínky 
ij j i
j
a w y=∑ , 
0jw ≥ , 1i
i
y =∑  , 1j
j
w =∑  , 
{ }i 1,..,15∈ , { }j 1,2,3,4∈ . 
 
Pokud se zamyslíme nad uvedeným modelem, vidíme v návaznosti na předchozí roz-
bor u Modelu 1, že maximalizujeme konvexní funkci na konvexní množině. Pro tento případ 
tedy nemusí platit, že každé lokální maximum je zároveň maximem globálním (viz kapito-
la 2), proto obecně dostaneme lokální maximum a hledání opakujeme s restarty pro počáteční 
hodnoty a získáme nejlepší dosud nalezené lokálně optimální řešení. 
Stejným postupem jako v případě 1. modelu tedy vložení spočítám optimální řešení 
vektoru vah w. Řešení je následovné: 
 
{ }0,0.895,0,0.105w = , 
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což je opět triviální řešení, kdy druhá souřadnice vektoru w říká, že maximální rozdíly mezi 
ústavy nastanou v případě, že se každý ústav zaměří na studentohodiny, protože ukazatel 
SH=1. Změny podílů můžeme vidět v tabulce níže. 
 
 
 
 
 
6.3. Model č. 3 
 
Nyní si můžeme představit situaci, kdy chceme identifikovat potenciální zájmy jednot-
livých ústavů a zda byly prosazeny při tvorbě kritérií. Uvažujeme hypotetickou možnost, že 
zmíněný zástupce ústavu má možnost váhy ovlivnit, a to buď při jejich návrhu, nebo při jejich 
schvalování a chce, aby „jeho“ ústav dostal nejvíce finančních prostředků oproti ostatním 
ústavům. Účelovou funkci potom zapíšeme: 
( ), maxw y if y=  
 
kde i je index „jeho“ ústavu, zároveň musí platit podmínky 
ij j i
j
a w y=∑ , 
0jw ≥ , 1i
i
y =∑  , 1j
j
w =∑  , 
{ }i 1,..,15∈ , { }j 1,2,3,4∈ . 
 
Uvedená úloha je nyní úlohou lineárního programování a pro její řešení platí poznatky 
kapitoly 1. Opět nalezené řešení pomocí implementací simplexové metody v MS Excelu 
a GAMSu  je globálním maximem a je dosaženo v krajním bodě polyedru daného lineárními 
omezeními. S ohledem na formulaci úlohy platí, že úloha má vždy konečné optimální řešení 
(množina přípustných řešení je neprázdná a neexistuje krajní směr růstu). 
 
 
 
Při vložení zadání včetně podmínek do MS Excel, dostávám optimální řešení vektoru vah w: 
 
{ }0,0.895,0,0.105w = , 
 
což je, jak vidíme stejný případ jako v 2. modelu.  
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6.4. Model č. 4 
 
Pokud naopak chceme odhalit, zda některý ústav nebyl záměrně postižen, volíme stej-
nou kritériální funkci a tu minimalizujeme. Čili předpokládáme, že ten, kdo by chtěl ústav po-
stihnout, by mu chtěl přidělit co nejméně finančních prostředků ze všech. Účelová funkce má 
v tomto případě tvar: 
 
( ), minw y if y=  
 
kde i je index ústavu, který není v oblibě, zároveň musí platit podmínky 
ij j i
j
a w y=∑ , 
0jw ≥ , 1i
i
y =∑  , 1j
j
w =∑  , 
{ }i 1,..,15∈ , { }j 1,2,3,4∈ . 
 
Jedná se opět o úlohu lineárního programování, která má všechny vlastnosti předchozí 
úlohy v Modelu 3, pouze se musí uvažovat převod na standardní tvar podle kapitoly 1. Při 
vložení zadání včetně podmínek do MS Excel, dostávám optimální řešení vektoru vah w: 
 
{ }0,0,0.895,0.105w = , 
 
což je stejný případ jako v 1. modelu. 
 
 
6.5. Model č. 5 
 
Dále nás zajímá možnost, zda používané váhy nejsou výsledkem koalice sestavené ně-
kolika ústavy. Předpokládáme, že nás zajímá, jaké by byly optimální váhy z pohledu koalice 
např. ústavů U1, U3, U5, U7 a U11. Zkusíme zvolit kritérium, že ústavy se dohodly na tom, 
že budou maximalizovat svůj celkový přepočtený podíl na výkonech fakulty. Pro tento případ 
má účelová funkce tvar: 
( ) ( ), maxw y l
l L
f y
∈
= ∑ ,  
 
kde množina L je množina vybraných ústavů, zde { }L 1,3,5,7,11= , zároveň musí platit pod-
mínky 
ij j i
j
a w y=∑ , 
0jw ≥ , 1i
i
y =∑  , 1j
j
w =∑  , 
{ }i 1,..,15∈ , { }j 1,2,3,4∈ . 
 
 
 
 
70 
 
Opět se jedná o úlohu lineárního programování. Nyní je řešení následovné: 
 
{ }0,0.895,0,0.105w = , 
 
což je řešení, kdy druhá souřadnice vektoru w říká, že nejvíce finančních prostředků skupina 
vybraných ústavů obdrží v případě, že se zaměří na studentohodiny, protože ukazatel SH=1. 
Vidíme, že uvedené řešení je poměrně časté, bylo tedy možné použít nástroje analýzy citlivos-
ti (viz kapitola 1) a zjistit, pro které modely zůstane platné v případě, když postupně koefici-
enty v účelové funkci snižujeme k nule (viz model 3). Srovnání vidíme v tabulce dále: 
 
 
 
Podobně lze zjišťovat, zda některá skupina ústavů nebyla postižena (použijeme min-
malizaci v účelové funkci). Další zobecnění je možné tehdy, pokud použijeme nelineární ce-
ločíselné programování, kdy zařazení do množiny L bude proměnná s hodnotami 0 a 1 
 
 
6.6. Model č. 6 
 
Uvedená kritéria lze dobře vzájemně kombinovat. Jedno vlastně doplňuje druhé a 
v tom případě možná manipulace ve prospěch jednotlivých skupin či ústavů je obtížněji odha-
litelná. Mějme například situaci, kdy je snaha ovlivnit agregované výkony ve prospěch jedno-
ho ústavu, ale přitom chceme respektovat to, aby byly ještě více oceněny ústavy 
s nadprůměrnými výkony. Účelovou funkci potom např. zapíšeme 
 
( ) ( )2
i
, max 0.9 0,1w y
  
= − +  
  
∑ i 1f y - y y  
musí platit podmínky 
ij j i
j
a w y=∑ , 
0jw ≥ , 1i
i
y =∑  , 1j
j
w =∑  , 
{ }i 1,..,15∈ , { }j 1,2,3,4∈ . 
Nyní je řešení následovné: 
 
{ }0.388,0.127,0.380,0.105w = , 
 
což už není triviální řešení, souřadnice vektoru w nám říkají, v jakém poměru musí být váhy, 
aby byl co nejlépe splněn požadavek zadání. Připomeňme ukazatel ZH=0,43; SH=0,12 a 
PP=0,42. Srovnání je pak vidět v uvedené tabulce níže. 
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Poznamenejme, že se jedná o vícekriteriální optimalizační úlohu, kde byla kritéria 
agregována pomocí jejich konvexní kombinace s dříve uvedenými váhami. Výsledná úloha 
pak je nekonvexní úlohou nelineárního programování (viz kapitola 2). Podrobnější poznatky 
k vícekriteriální optimalizaci jsou pak uvedeny v kapitole 3. Při výpočtech jsem se rovněž za-
bývala možnostmi změn parametru v konvexní kombinaci, k této problematice je možné čás-
tečně využít poznatky kapitoly 4. 
Pro konkrétní hodnotu parametru konvexní kombinace jsem model vyřešila v MS Ex-
celu, pro změny parametrů bylo výhodnější řešit model v GAMSu. 
Pro představu uvádím ukázku ze zdrojového kódu jazyka GAMS modelu, celý zdrojo-
vý kód je uveden v dodatku B. 
 
 
--------------------------------------------------Zadání účelové funkce----------------------------------- 
ucelova_funkce .. z =e= 0.1*(y('U1'))-0.9*sum(i,sqr(y(i)-yy));  
------------------------------------------------------Podmínky----------------------------------------------- 
podil_na_vykonu(i) .. sum(j,matice_aij(j,i)*w(j)) =e= y(i) ; 
soucet_podilu .. sum(i,y(i)) =l=1 ; 
suma_vah .. sum(subj(j),w(j))=e=0.895; 
pevna_vaha .. w('VaV')=e=0.105 ; 
vysledek1 .. x('ZH')=e= w('ZH')/0.895; 
vysledek2 .. x('SH')=e= w('SH')/0.895; 
vysledek3 .. x('PP')=e= w('PP')/0.895; 
pomoc..sum(i,y(i))=e=p; 
suma_vah .. w('ZH')+w('SH')+w('PP')=l=1 ; 
prumer .. (1/15)*sum(i,y(i))=e=yy ; 
--------------------------------------------------------Optimalizace---------------------------------------- 
model matematickymodelrozpoctu aa /all/ ; 
solve matematickymodelrozpoctu maximizing z using nlp; 
display w.l, y.l,x.l,p.l; 
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Závěr 
 
Ve své diplomové práci jsem se zabývala vybranými problémy rozpočtu organizace, 
zde FSI, z hlediska matematického modelování. Zaměřila jsem se na otázky optimálního na-
stavení vah při agregaci výkonových kritérií a při rozdělování mzdových prostředků na ústa-
vy. Při své práci jsem vycházela důsledně ze znalosti celé problematiky tvorby rozpočtu FSI, 
se kterou jsem se seznámila po teoretické i praktické stránce. 
Vytvořené modely je možné využít zejména při stanovení vah nepřímo, tj. nikoliv na 
základě expertního rozhodnutí, ale na základě matematické formulace kritéria pro dosažení 
slovy formulovaných cílů. Za podstatné považuji, že uvedené modely představují konkrétní 
možnosti, jak na problematiku stanovení vah lze dále nahlížet a tyto modely lze dále obměňo-
vat, doplňovat a kombinovat. Zajímavou možností podle mne je, že v případě rozhodnutí o 
změně vah lze prostřednictvím takových modelů hledat vysvětlení, proč ke změně došlo, zda 
není důsledkem skrytého prosazování partikulárních zájmů.  
Při zkoumání možností dalšího využití matematického modelování v oblasti rozpočtů 
jsem uvedla možné problémy při snaze vytvořit další modely a zároveň jsem upozornila, jak 
stávající i kvalitativní postupy v pravidlech rozdělování dotace odpovídají případným doporu-
čením pro vytvoření kvantitativních modelů.  
Ve snaze hledat omezení a souvislosti diskutovaných problémů jsem se zabývala pro-
blematikou rozpočtu na všech potřebných úrovních (ČR, MŠMT, VŠ, VUT, FSI a ústavy). Na 
každé z uvedených úrovní jsem se snažila o určitá konkrétní doporučení dalšího postupu pro 
ty, kteří by se uvedenou úrovní zabývali z pohledu modelování. 
Při tvorbě modelů jsem využila poznatky lineárního, nelineárního, vícekriteriálního a 
parametrického programování, které jsem uvedla v přehledové části. 
Na uvedenou práci je možné navazovat v následujících oblastech. Při použití podrob-
ných vzorců specifického výzkumu a „Slavíkových vzorců“ přímo v modelech a nejen při 
předzpracování dat by bylo možné při rozumných expertních odhadech cen výkonu optimali-
zovat alokaci finančních prostředků do aktivit, a to jak na úrovni ústavů, tak na úrovni fakulty 
s cílem zvýšit budoucí výnosy z výkonů. Použitý fakultní model by pak musel vhodně řešit si-
tuaci, kdy výkony na úrovni VUT neodpovídají typově výkonům na úrovni FSI, a tak dochází 
ke snižování ceny výuky (na stejné prostředky na FSI je nutné podávat vyšší výkony). 
Pokud bychom usilovali o komplexní model postihující většinu úrovní, musíme zdů-
raznit, že by se jednalo o víceúrovňový rozhodovací model, kde by vystupovalo více rozho-
dovatelů s ne zcela totožnými zájmy a bylo by nutné použít problematiku teorie her.  
Práce aplikuje poznatky projektu MŠMT _České republiky  čís.. 1M06047 Centrum 
pro jakost a spolehlivost výroby. 
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Dodatek A 
 
Teorie 
 
A.1 Dualita 
 
S každou úlohou lineárního programování je jistým způsobem úzce spojena jiná úloha, 
která je rovněž lineární, a která je původní úlohou jednoznačně určena. Přitom maximalizační 
úloze odpovídá úloha minimalizační a naopak. Úlohy lineárního programování se tedy vlastně 
vyskytují ve dvojicích - hovoříme o dvojicích duálně sdružených úloh. Z pohledu našich pří-
padů, dualitu zde uvádíme, jako úvod k analýze citlivosti. 
 
Primární úlohou budeme nazývat úlohy lineárního programování (1.1)- (1.4). 
Duální úlohou budeme nazývat následující úlohy: 
minimalizovat ( ) i i
i=1
u = ∑
m
g b u                        (A.1.1) 
   za podmínek ≥∑
m
i, j i i
i=1
a u c
 ,
 
( )j = 1,2,...,n     (A.1.2)  
0≥iu , ( )i = 1,2,...,m     (A.1.3) 
 
Věta A. 1 (Slabá věta o dualitě) 
 Nechť primární úloha je maximalizační s účelovou funkcí f(x) a duální úloha je mini-
malizační s účelovou funkcí g(u), a nechť je x libovolné přípustné řešení primární úlohy a u je 
libovolné přípustné řešení duální úlohy. Pak platí 
 
( )( )f g≤x u . 
 
 Tedy hodnota účelové funkce minimalizační úlohy v kterémkoli přípustném řešení je 
horní mezí hodnot účelové funkce duálně sdružené maximalizační úlohy na množině všech je-
jich přípustných řešení a obdobně hodnota maximalizační úlohy v kterémkoli přípustném ře-
šení je dolní mezí hodnot účelové funkce duálně sdružené minimalizační úlohy na množině 
všech jejích přípustných řešení. 
 
Důsledek A. 1  
Platí-li pro přípustné řešení x primární úlohy a přípustné řešení u duální úlohy rovnost 
 
 f (x) = g (u),  
pak x a u jsou optimální. 
 
Důsledek A. 2  
Je-li množina přípustných řešení maximalizační úlohy neprázdná a je-li účelová funk-
ce této úlohy shora neomezená, pak duálně sdružená úloha nemá žádné přípustné řešení. 
 
Důsledek A. 3  
Je-li množina přípustných řešení minimalizační úlohy neprázdná a je-li účelová funkce 
této úlohy zdola neomezená, pak duálně sdružená úloha nemá žádné přípustné řešení. 
. 
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Vedle posledních dvou důsledků platí i opačné implikace, shrnuté v následující větě. 
 
Věta A. 2  
Nemá-li jedna z dvojice duálně sdružených úloh přípustné řešení, pak druhá úloha 
r nemá optimální řešení. 
  
Věta A. 3 (Silná věta o dualitě) 
Má-li jedna z duálně sdružených úloh optimální řešení, má optimální řešení i úloha 
druhá, přičemž optimální hodnoty účelových funkcí si jsou rovny. 
 
Následující tvrzení je sice pro jednoduchost zformulováno pro případ symetricky duálně sdru-
žených úloh, ale platí i v nesymetrických případech. 
 
 Věta A. 4 (Věta o komplementaritě) 
Přípustná řešení primární úlohy (1.1) - (1.4) a duální úlohy (A.1.1) - (A.1.3) jsou op-
timální právě tehdy, když platí 
 
 
0  
 
∑
m
j ij i j
i=1
x a u - c =  pro všechna  j=1,2…n, 
 
0
 
 
 
∑
n
i ij j i
j=1
u a x - b =
 pro všechna  i=1,2…m. 
 
Výše uvedené vztahy pro případ symetricky duálně sdružených úloh znamenají, že na-
bývá-li nějaká proměnná kladnou hodnotu, pak odpovídající duálně sdružené omezení musí 
být splněno jako rovnice a naopak je-li nějaké omezení splněno jako ostrá nerovnost, pak od-
povídající duálně sdružená proměnná musí být nulová.  
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Dodatek B 
 
Doplňující údaje k VŠ 
 
Rozpis příspěvků na běžné NIV na činnost veřejných vysokých škol na rok 2008 
 
 
vzdělávací 
činnost 2006 
vzdělávací čin-
nost 2007 
ubytování stra-
vováni 
základní rozpis 
běžných NIV 
(tis. Kč) 
Vysoká škola 
ukazatel 
A+B* ukazatel A+B*   
UK Praha 2 522 165 2 520 192 32 582 2 553 374 
JU České Budějovice 548 403 579 424 6 885 586 300 
UJEP Ústi nad Labem 429 181 480 304 540 480 353 
MU Brno 1 684 857 1 786 170 25 416 1 811 505 
UP Olomouc 58 124 1 006 187 3 060 1 015 156 
VFU Brno 277 621 297 360 - 207 360 
OU Ostrava 453 315 479 425 4 750 484 184 
Univerzita Hradec Králové 316 515 326 560 1 100 327 660 
SU Opava 243 194 265 610 3 475 274 035 
ČVUT Praha 1 372 122 1 382 555 23 607 1 411 252 
VSCHT Praha 351 470 349 833 2 000 351 023 
ZCU Plzeň 778 154 776 175 12 183 788 358 
TU Liberec 302 409 420 392 6 504 426 086 
ÚPa Pardubice 472 776 407 113 4 162 501 275 
VUT Brno 1 208 653 1 252 928 38 554 1 291 482 
VSB-TU Ostrava 1 089 138 10 615 1 158 353 1 158 353 
UIB Zlín 564 036 625 770 4 620 630 408 
VSE Praha 575 545 601 580 3 105 600 775 
CZU Praha 851 378 28 076 10 085 38 161 
MZLU Brno 586 367 617 083 5 467 622 550 
AMU Praha 248 888 253 235 - 253 235 
AVU Praha 55 626 62 567 - 62 567 
VSUP v Praze 90 096 89 376 - 80 376 
JAMU Brno 130 332 135 621 - 135 621 
VSP Jihlava 40 445 56 303 672 57 065 
VSTE České Budějovice  11 327 45 11 372 
      
CELKEM 16 271 031 16 949 612 220 687 17 170 344 
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Dodatek C 
 
Doplňující pravidla pro rozdělení dotace na FSI 
 
Investiční prostředky 
 
 Investiční prostředky budou ústavům rozděleny zcela analogickým způsobem jako 
v předchozím roce: 
A B CINV INV INV INV= + + = 50%+ 25%+ 25% 
kde 
INVA – částka odpovídající výši odpisů 
INVB – částka odpovídající výuce 
INVC – částka odpovídající výši prostředků za vědeckou činnost ústavu podle uprave- 
  ného vzorce a výši odváděné režie za doplňkovou činnost. 
 
Ve výpočtu investičních prostředků se bude u projektů, kde dochází k přesunu finanč-
ních prostředků na spoluřešitele, uvažovat pouze finanční objem prostředků, které zůstávají na 
pracovišti řešitele a budou zohledněny spoluúčasti ústavů na VVZ a VC jiných ústavů fakul-
ty. Při výpočtu odpisů zařízení na jednotlivých ústavech budou zahrnuty pouze odpisy za zaří-
zení pořízená z FRIMu ústavu. Zařízení pořízená v minulosti na základě interního výběrového 
řízení budou započítána na centrální fakultní středisko (děkanát). Odpisy netvoří zařízení po-
řízená z investičních dotací. 
 
Kriteria pro rozdělení neinvestičních prostředků 
 
Dotace A a B bude rozdělena na základě následujících kriterií: 
 
f) Z dotace B jsou přiděleny smluvně garantované příspěvky fakulty na řešení všech vý-
zkumných projektů, u kterých se FSI zavázalo podílet se na řešení v daném roce, 
g) Provozní náklady fakulty jsou rozděleny v poměru A: B, ve kterém obdrží fakulta pro-
středky z úrovně VUT. 
h) Zajištění rezervy na krytí mimořádných nákladů souvisejících s opravami areálu – tato 
rezerva je dělena v poměru A: B, ve kterém obdrží fakulta prostředky z úrovně VUT. 
V případě nedočerpání této rezervy jsou zbývající finanční prostředky rozděleny mezi 
pracoviště na úhradu provozních nákladů stejným způsobem, jakým jsou rozdělovány 
provozní prostředky 
i) Zajištění financí na uhrazení nekonsorcionálních časopisů. Tato částka je dělena 
v poměru A: B, ve kterém obdrží fakulta prostředky z úrovně VUT. A opět v případě 
nedočerpání této rezervy jsou zbývající finanční prostředky rozděleny mezi pracoviště 
na úhradu provozních nákladů stejným způsobem, jakým jsou rozdělovány provozní 
prostředky. V následujících letech bude upuštěno od financování ze strany FSI pro ne-
konsorcionální časopisy a náklady na jejich pořízení budou přeneseny přímo na ústavy 
j) Výdaje související s pracemi v oblasti výzkumu a vývoje budou hrazeny pouze z uka-
zatele B (podpora aktivit řešitelů projektů) a podpora studia doktorandů bude hrazena z 
ukazatele A a B v poměru, v jakém jsou přidělovány finanční prostředky z úrovně 
VUT. 
 
 
 
79 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
80 
 
 
81 
 
Rozdělení provozních prostředků 
 
a) Provozní náklady ústavů (PP) budou přiděleny v poměru A: B, ve kterém je obdrží fa-
kulta z úrovně VUT. 
b) Poměr jednotlivých složek provozních nákladů je navržen v poměru: 
 
PP = PPA + PPB + PPC  
 
a poměr jednotlivých složek je PPA: PPB : PPC = 75%: 15%: 10%, 
 
kde  
PPA  je hodnota související s výukou a je počítána stejným způsobem, jako v minu-
lých letech (přímá započitatelná výuka),  
PPB  je částka za vědecký výkon ústavu spočítaného podle upraveného vzorce. Jako 
samostatná složka (10% podle minulých období) vypadlo hodnocení ústavu 
podle stavu zaměstnanců a jejich pedagogicko-vědeckých hodností, neboť ten-
to parametr vystupuje v upraveném vzorci 
PPC  je výše správní režie z doplňkové činnosti, kterou ústav odvedl k dokrytí pro-
vozních výdajů FSI. 
 
Výnosy 
 
Plánované výnosy jsou rozděleny do 3 základních skupin: 
 
1. Hlavní činnost- Do uvedené skupiny příjmů jsou zahrnuty příjmy za mezifakultní výu-
ku, kterou zajišťuje FSI pro jiné fakulty a příjmy od složek VUT sídlících v areálu 
Technická 2 odpovídající jejich podílu na nákladech provozu areálu. 
2. Doplňková činnost- Jedná se především o příjmy z režie doplňkové činnosti (zisk zů-
stává v plné výši na pracovišti řešitele), nájemného placeného nájemci v areálu a pří-
jmy z prefakturace služeb nájemcům. 
3. Ostatní zdroje- Reprezentují především příjmy z režie jednotlivých výzkumných pro-
jektů a administrativních poplatků. Správní režie odváděná z projektů bude určena na 
krytí centrálních provozních výdajů, hrazených na úrovni fakulty. 
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Dodatek D 
 
Zdrojové kódy GAMS 
 
D.1 Model č 1 
 
$Title matematickymodelrozpoctu 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
sets     i ustavy  /U1*U15/ 
         j ukazatele /ZH, SH, PP, VaV/ 
         subj(j) /ZH, SH, PP/ 
         subi(i) /U2*U15/ ; 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
table    matice_aij(j,i)  normované rozdělení mzdových prostředku 
           U1      U2       U3       U4       U5        U6       U7       U8       U9      U10     U11     U12     U13     U14     U15 
ZH  0.1131 0.0706 0.0717 0.0575 0.1115  0.0657 0.1557 0.0336 0.0489 0.0319 0.0654 0.0382 0.0802 0.0542 0.0017 
SH  0.1757 0.0823 0.1166 0.0532 0.1001  0.0731 0.1251 0.0251 0.0377 0.0232 0.0460 0.0191 0.0805 0.0423 0.0000 
PP  0.1010 0.0950 0.0950 0.0879 0.0629  0.0843 0.1437 0.0451 0.0534 0.0463 0.0416 0.0582 0.0558 0.0178 0.0119 
VaV 0.0391 0.1228 0.0783 0.1429 0.0381  0.2094 0.0353 0.0085 0.0358 0.0971 0.0435 0.0743 0.0463 0.0000 0.0286  ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
variable   w(j) 
 y(i) 
  yy 
  x(j) 
  p 
  z ; 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
positive variable  w(j) 
              y(i) 
                     ; 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
equation 
ucelova_funkce 
podil_na_vykonu 
soucet_podilu 
suma_vah         w1-w3 
pevna_vaha       w4 
vysledek1 
vysledek2 
vysledek3 
prumer 
pomoc 
; 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ucelova_funkce .. z =e= sum(i,sqr(y(i)-yy)) ;        // optimalizace rozdilu 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
podil_na_vykonu(i) .. sum(j,matice_aij(j,i)*w(j)) =e= y(i) ; 
soucet_podilu .. sum(i,y(i)) =l=1 ; 
suma_vah .. sum(subj(j),w(j))=e=0.895; 
pevna_vaha .. w('VaV')=e=0.105 ; 
vysledek1 .. x('ZH')=e= w('ZH')/0.895; 
vysledek2 .. x('SH')=e= w('SH')/0.895; 
vysledek3 .. x('PP')=e= w('PP')/0.895; 
pomoc..sum(i,y(i))=e=p; 
suma_vah .. w('ZH')+w('SH')+w('PP')=l=1 ; 
prumer .. (1/15)*sum(i,y(i))=e=yy ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
option limrow = 10000; 
option optcr=0 ; 
option optca=0 ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
model matematickymodelrozpoctu aa /all/ ; 
solve matematickymodelrozpoctu minimizing z using nlp; 
display w.l, y.l,x.l,p.l; 
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D.2 Model č 2 
 
$Title matematickymodelrozpoctu 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
sets     i ustavy  /U1*U15/ 
         j ukazatele /ZH, SH, PP, VaV/ 
         subj(j) /ZH, SH, PP/ 
         subi(i) /U2*U15/ ; 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
table    matice_aij(j,i)  normované rozdělení mzdových prostředku 
           U1      U2       U3       U4       U5        U6       U7       U8       U9      U10     U11     U12     U13     U14     U15 
ZH  0.1131 0.0706 0.0717 0.0575 0.1115  0.0657 0.1557 0.0336 0.0489 0.0319 0.0654 0.0382 0.0802 0.0542 0.0017 
SH  0.1757 0.0823 0.1166 0.0532 0.1001  0.0731 0.1251 0.0251 0.0377 0.0232 0.0460 0.0191 0.0805 0.0423 0.0000 
PP  0.1010 0.0950 0.0950 0.0879 0.0629  0.0843 0.1437 0.0451 0.0534 0.0463 0.0416 0.0582 0.0558 0.0178 0.0119 
VaV 0.0391 0.1228 0.0783 0.1429 0.0381  0.2094 0.0353 0.0085 0.0358 0.0971 0.0435 0.0743 0.0463 0.0000 0.0286  ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
variable   w(j) 
 y(i) 
  yy 
  x(j) 
  p 
  z ; 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
positive variable  w(j) 
              y(i) 
                     ; 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
equation 
ucelova_funkce 
podil_na_vykonu 
soucet_podilu 
suma_vah         w1-w3 
pevna_vaha       w4 
vysledek1 
vysledek2 
vysledek3 
prumer 
pomoc 
; 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ucelova_funkce .. z =e= sum(i,sqr(y(i)-yy)) ;        // optimalizace rozdilu 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
podil_na_vykonu(i) .. sum(j,matice_aij(j,i)*w(j)) =e= y(i) ; 
soucet_podilu .. sum(i,y(i)) =l=1 ; 
suma_vah .. sum(subj(j),w(j))=e=0.895; 
pevna_vaha .. w('VaV')=e=0.105 ; 
vysledek1 .. x('ZH')=e= w('ZH')/0.895; 
vysledek2 .. x('SH')=e= w('SH')/0.895; 
vysledek3 .. x('PP')=e= w('PP')/0.895; 
pomoc..sum(i,y(i))=e=p; 
suma_vah .. w('ZH')+w('SH')+w('PP')=l=1 ; 
prumer .. (1/15)*sum(i,y(i))=e=yy ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
option limrow = 10000; 
option optcr=0 ; 
option optca=0 ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
model matematickymodelrozpoctu aa /all/ ; 
solve matematickymodelrozpoctu maximizing z using nlp; 
display w.l, y.l,x.l,p.l; 
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D.3 Model č 3 
 
$Title matematickymodelrozpoctu 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
sets     i ustavy  /U1*U15/ 
         j ukazatele /ZH, SH, PP, VaV/ 
         subj(j) /ZH, SH, PP/ 
         subi(i) /U2*U15/ ; 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
table    matice_aij(j,i)  normované rozdělení mzdových prostředku 
           U1      U2       U3       U4       U5        U6       U7       U8       U9      U10     U11     U12     U13     U14     U15 
ZH  0.1131 0.0706 0.0717 0.0575 0.1115  0.0657 0.1557 0.0336 0.0489 0.0319 0.0654 0.0382 0.0802 0.0542 0.0017 
SH  0.1757 0.0823 0.1166 0.0532 0.1001  0.0731 0.1251 0.0251 0.0377 0.0232 0.0460 0.0191 0.0805 0.0423 0.0000 
PP  0.1010 0.0950 0.0950 0.0879 0.0629  0.0843 0.1437 0.0451 0.0534 0.0463 0.0416 0.0582 0.0558 0.0178 0.0119 
VaV 0.0391 0.1228 0.0783 0.1429 0.0381  0.2094 0.0353 0.0085 0.0358 0.0971 0.0435 0.0743 0.0463 0.0000 0.0286  ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
variable   w(j) 
 y(i) 
  yy 
  x(j) 
  p 
  z ; 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
positive variable  w(j) 
              y(i) 
                     ; 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
equation 
ucelova_funkce 
podil_na_vykonu 
soucet_podilu 
suma_vah         w1-w3 
pevna_vaha       w4 
vysledek1 
vysledek2 
vysledek3 
prumer 
pomoc 
; 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ucelova_funkce .. z =e= y('U1') ;            //optimalizace jednoho ustavu 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
podil_na_vykonu(i) .. sum(j,matice_aij(j,i)*w(j)) =e= y(i) ; 
soucet_podilu .. sum(i,y(i)) =l=1 ; 
suma_vah .. sum(subj(j),w(j))=e=0.895; 
pevna_vaha .. w('VaV')=e=0.105 ; 
vysledek1 .. x('ZH')=e= w('ZH')/0.895; 
vysledek2 .. x('SH')=e= w('SH')/0.895; 
vysledek3 .. x('PP')=e= w('PP')/0.895; 
pomoc..sum(i,y(i))=e=p; 
suma_vah .. w('ZH')+w('SH')+w('PP')=l=1 ; 
prumer .. (1/15)*sum(i,y(i))=e=yy ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
option limrow = 10000; 
option optcr=0 ; 
option optca=0 ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
model matematickymodelrozpoctu aa /all/ ; 
solve matematickymodelrozpoctu maximizing z using lp; 
display w.l, y.l,x.l,p.l; 
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D.4 Model č 4 
 
$Title matematickymodelrozpoctu 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
sets     i ustavy  /U1*U15/ 
         j ukazatele /ZH, SH, PP, VaV/ 
         subj(j) /ZH, SH, PP/ 
         subi(i) /U2*U15/ ; 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
table    matice_aij(j,i)  normované rozdělení mzdových prostředku 
           U1      U2       U3       U4       U5        U6       U7       U8       U9      U10     U11     U12     U13     U14     U15 
ZH  0.1131 0.0706 0.0717 0.0575 0.1115  0.0657 0.1557 0.0336 0.0489 0.0319 0.0654 0.0382 0.0802 0.0542 0.0017 
SH  0.1757 0.0823 0.1166 0.0532 0.1001  0.0731 0.1251 0.0251 0.0377 0.0232 0.0460 0.0191 0.0805 0.0423 0.0000 
PP  0.1010 0.0950 0.0950 0.0879 0.0629  0.0843 0.1437 0.0451 0.0534 0.0463 0.0416 0.0582 0.0558 0.0178 0.0119 
VaV 0.0391 0.1228 0.0783 0.1429 0.0381  0.2094 0.0353 0.0085 0.0358 0.0971 0.0435 0.0743 0.0463 0.0000 0.0286  ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
variable   w(j) 
 y(i) 
  yy 
  x(j) 
  p 
  z ; 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
positive variable  w(j) 
              y(i) 
                     ; 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
equation 
ucelova_funkce 
podil_na_vykonu 
soucet_podilu 
suma_vah         w1-w3 
pevna_vaha       w4 
vysledek1 
vysledek2 
vysledek3 
prumer 
pomoc 
; 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ucelova_funkce .. z =e= y('U1') ;            //optimalizace jednoho ustavu 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
podil_na_vykonu(i) .. sum(j,matice_aij(j,i)*w(j)) =e= y(i) ; 
soucet_podilu .. sum(i,y(i)) =l=1 ; 
suma_vah .. sum(subj(j),w(j))=e=0.895; 
pevna_vaha .. w('VaV')=e=0.105 ; 
vysledek1 .. x('ZH')=e= w('ZH')/0.895; 
vysledek2 .. x('SH')=e= w('SH')/0.895; 
vysledek3 .. x('PP')=e= w('PP')/0.895; 
pomoc..sum(i,y(i))=e=p; 
suma_vah .. w('ZH')+w('SH')+w('PP')=l=1 ; 
prumer .. (1/15)*sum(i,y(i))=e=yy ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
option limrow = 10000; 
option optcr=0 ; 
option optca=0 ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
model matematickymodelrozpoctu aa /all/ ; 
solve matematicky model rozpoctu minimizing z using lp; 
display w.l, y.l,x.l,p.l; 
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D.5 Model č 5 
 
$Title matematickymodelrozpoctu 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
sets     i ustavy  /U1*U15/ 
         j ukazatele /ZH, SH, PP, VaV/ 
         subj(j) /ZH, SH, PP/ 
         subi(i) /U2*U15/ ; 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
table    matice_aij(j,i)  normované rozdělení mzdových prostředku 
           U1      U2       U3       U4       U5        U6       U7       U8       U9      U10     U11     U12     U13     U14     U15 
ZH  0.1131 0.0706 0.0717 0.0575 0.1115  0.0657 0.1557 0.0336 0.0489 0.0319 0.0654 0.0382 0.0802 0.0542 0.0017 
SH  0.1757 0.0823 0.1166 0.0532 0.1001  0.0731 0.1251 0.0251 0.0377 0.0232 0.0460 0.0191 0.0805 0.0423 0.0000 
PP  0.1010 0.0950 0.0950 0.0879 0.0629  0.0843 0.1437 0.0451 0.0534 0.0463 0.0416 0.0582 0.0558 0.0178 0.0119 
VaV 0.0391 0.1228 0.0783 0.1429 0.0381  0.2094 0.0353 0.0085 0.0358 0.0971 0.0435 0.0743 0.0463 0.0000 0.0286  ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
variable   w(j) 
 y(i) 
  yy 
  x(j) 
  p 
  z ; 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
positive variable  w(j) 
              y(i) 
                     ; 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
equation 
ucelova_funkce 
podil_na_vykonu 
soucet_podilu 
suma_vah         w1-w3 
pevna_vaha       w4 
vysledek1 
vysledek2 
vysledek3 
prumer 
pomoc 
; 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ucelova_funkce .. z =e= y('U1')+y('U13')+y('U14')+y('U15')+y('U7');  //optimalizace vice ustavu 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
podil_na_vykonu(i) .. sum(j,matice_aij(j,i)*w(j)) =e= y(i) ; 
soucet_podilu .. sum(i,y(i)) =l=1 ; 
suma_vah .. sum(subj(j),w(j))=e=0.895; 
pevna_vaha .. w('VaV')=e=0.105 ; 
vysledek1 .. x('ZH')=e= w('ZH')/0.895; 
vysledek2 .. x('SH')=e= w('SH')/0.895; 
vysledek3 .. x('PP')=e= w('PP')/0.895; 
pomoc..sum(i,y(i))=e=p; 
suma_vah .. w('ZH')+w('SH')+w('PP')=l=1 ; 
prumer .. (1/15)*sum(i,y(i))=e=yy ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
option limrow = 10000; 
option optcr=0 ; 
option optca=0 ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
model matematickymodelrozpoctu aa /all/ ; 
solve matematickymodel ozpoctu maximizing z using lp; 
display w.l, y.l,x.l,p.l; 
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D.6 Model č 6 
 
$Title matematickymodelrozpoctu 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
sets     i ustavy  /U1*U15/ 
         j ukazatele /ZH, SH, PP, VaV/ 
         subj(j) /ZH, SH, PP/ 
         subi(i) /U2*U15/ ; 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
table    matice_aij(j,i)  normované rozdělení mzdových prostředku 
           U1      U2       U3       U4       U5        U6       U7       U8       U9      U10     U11     U12     U13     U14     U15 
ZH  0.1131 0.0706 0.0717 0.0575 0.1115  0.0657 0.1557 0.0336 0.0489 0.0319 0.0654 0.0382 0.0802 0.0542 0.0017 
SH  0.1757 0.0823 0.1166 0.0532 0.1001  0.0731 0.1251 0.0251 0.0377 0.0232 0.0460 0.0191 0.0805 0.0423 0.0000 
PP  0.1010 0.0950 0.0950 0.0879 0.0629  0.0843 0.1437 0.0451 0.0534 0.0463 0.0416 0.0582 0.0558 0.0178 0.0119 
VaV 0.0391 0.1228 0.0783 0.1429 0.0381  0.2094 0.0353 0.0085 0.0358 0.0971 0.0435 0.0743 0.0463 0.0000 0.0286  ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
variable   w(j) 
 y(i) 
  yy 
  x(j) 
  p 
  z ; 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
positive variable  w(j) 
              y(i) 
                     ; 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
equation 
ucelova_funkce 
podil_na_vykonu 
soucet_podilu 
suma_vah         w1-w3 
pevna_vaha       w4 
vysledek1 
vysledek2 
vysledek3 
prumer 
pomoc 
; 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ucelova_funkce .. z =e= 0.1*(y('U1'))-0.9*sum(i,sqr(y(i)-yy)); //optimalizace kombinace 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
podil_na_vykonu(i) .. sum(j,matice_aij(j,i)*w(j)) =e= y(i) ; 
soucet_podilu .. sum(i,y(i)) =l=1 ; 
suma_vah .. sum(subj(j),w(j))=e=0.895; 
pevna_vaha .. w('VaV')=e=0.105 ; 
vysledek1 .. x('ZH')=e= w('ZH')/0.895; 
vysledek2 .. x('SH')=e= w('SH')/0.895; 
vysledek3 .. x('PP')=e= w('PP')/0.895; 
pomoc..sum(i,y(i))=e=p; 
suma_vah .. w('ZH')+w('SH')+w('PP')=l=1 ; 
prumer .. (1/15)*sum(i,y(i))=e=yy ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
option limrow = 10000; 
option optcr=0 ; 
option optca=0 ; 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
model matematickymodelrozpoctu aa /all/ ; 
solve matematickymodelrozpoctu maximizing z using nlp; 
display w.l, y.l,x.l,p.l; 
 
 
 
